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Analise da fauna de Coleoptera (Insecta) associada a carcacas enterradas de
coelhos, Oryctolagus cuniculus (L., 1758) (Lagomorpha, Leporidae), em Curitiba,
Parana

RESUMO

A entomologia forense estuda a aplicagdo dos insetos e outros artropodes que interagem com
problemas legais, e pode ser utilizada como ferramenta adicional na estimativa do intervalo
po6s-morte (IPM). No Brasil existem relativamente poucos trabalhos sobre esta ciéncia, e na
maioria dos casos o enfoque principal ¢ dado a Diptera, contudo, em determinadas situagdes,
os Coleoptera compreendem a principal evidéncia para a determinagdo do IPM. Fatores como
temperatura e acesso ao corpo sao os mais importantes afetando a taxa de decomposicao ¢ a
presenga dos insetos. Desta forma, considerando a falta de informagdes a respeito da fauna
encontrada em carcacgas enterradas, ¢ a relevancia destes dados, o presente estudo teve como
objetivo estudar os Coleoptera coletados em corpos enterrados e verificar a influéncia dos
fatores abioticos na decomposi¢do e nos insetos. O experimento foi realizado no Centro
Politécnico (UFPR), Curitiba, Parand, em fragmento de Floresta Ombrofila Mista. Em cada
estacao foram utilizados seis coelhos com aproximadamente um quilo, cinco enterrados € um
controle exposto, sacrificados por deslocamento cervical e imediatamente enterrados em cova
de 30 centimetros de profundidade. Para amostragem dos insetos que se aproximavam da
carcaca foram instaladas, ao redor da cova do ultimo animal a ser exumado, quatro armadilhas
do tipo pitfall, contendo solugdo de formol a 4%, para conservacao dos insetos e uma gota de
detergente, para quebrar a tensdo superficial. Os insetos foram coletados nas armadilhas nos
mesmos dias das exumacdes, as quais foram realizadas apos 2, 4, 6, 8 ¢ 10 semanas. Cada
carcacga teve um dia especifico para ser examinada e pesada, sendo descartadas em seguida.
Durante a exumacgao todos os insetos encontrados no solo e no corpo foram coletados. As
temperaturas do solo, a 30 cm de profundidade e a das carcacas foram coletadas diariamente.
Foram capturados 1.724 espécimes pertencentes a 22 familias, destes 1.503 individuos e 9
familias foram consideradas com potencial importancia forense. Staphylinidae (1.275) foi a
mais abundante, representando 73,95% dos individuos coletados. Em Histeridae Operclipygus
hospes pode ter um papel importante como potencial indicador para corpos enterrados, pois
nao ha registros desta espécie em nenhum estudo de entomologia forense. A abundancia e a
composi¢ao de espécies variaram de acordo com a estacdo, revelando um possivel padrao
sazonal, entretanto o padrdo de sucessdo dentro de cada estacdo ndo pode ser claramente
reconhecivel. Dentre os fatores abidticos, a precipitacdo parece ter tido grande influéncia
sobre a fauna cadavérica e também sobre a velocidade de decomposicdo. A temperatura da
carcaca enterrada ¢ a do solo a 30 cm de profundidade apresentaram-se bem proximos. Este
foi o primeiro trabalho com carcagas enterradas na regido Neotropical e os resultados obtidos
revelam diferengas interessantes quanto a decomposi¢ao ¢ a fauna encontrada, indicando sua
relevancia na interpretagdo de casos com corpos ndo expostos nesta regiao.

Palavras chave: Corpos enterrados; entomologia forense; fatores abidticos; sazonalidade;
tafonomia forense.



Analysis of the Coleoptera associated with buried carcasses of rabbits, Oryctolagus
cuniculus (L., 1758) (Lagomorpha, Leporidae) in Curitiba, Parana, Brazil.

ABSTRACT

Forensic Entomology is the use of the insects and other arthropods that inhabit decomposing
remains and can be used as an additional tool in estimating the post-mortem interval (PMI). In
Brazil there are few papers about this science, and in the majority of the cases the focus is
given to Diptera, however, in some situations, Coleoptera comprises the main evidence for the
PMI estimative. Factors like temperature and body access are the most important in the
decomposition rate and insects presence. Considering the lack of information about the fauna
found in buried carcasses, and the relevance of these dada, the objective of this study was to
investigate the Coleoptera found in buried bodies and check the influence of abiotic factors on
the decomposition and the insects. The experiment was realized in Centro Politécnico
(UFPR), Curitiba, Parand, in a fragment of Mixed Rain Forest. In each season 6 rabbits with
approximately 1 kg were used, 5 buried and 1 as exposed control, they were killed by cervical
dislocation and buried in 30 cm depth graves. For sampling of the insects that approach the
carcass four pitfall traps were settled around the grave of the last animal to be exhumed, the
traps were filled with 4% formalin solution, for insect’s conservation, and a drop of detergent,
to break the superficial tension. The insects were collected from the traps in the same days of
the exhumations, with were realized after 2, 4, 6, 8 and 10 weeks. Each carcass had one
specific day to be examined and weighted, being discarded after. During the exhumation all
the insects found in the soil and in the body were collected. The temperatures from soil at 30
cm of depth and from the carcasses were measured daily. There were collected 1,724
specimens belonging to 22 families and of these, 1,503 insects and 9 families were considered
of potential forensic importance. Staphylinidae (1,275) was the most abundant, representing
73.95% of the collected specimens. In Histeridae Operclipygus hospes can have an important
role as forensic indicator for buried bodies, because there aren’t registers of this species in any
forensic entomology study. The abundance and species composition varied depending on
season, showing a possible seasonal pattern, however the successional pattern in each season
couldn’t be clearly recognizable. Among the abiotic factors, the precipitation seemed to have
great influence over the cadaveric fauna and decomposition velocity. The buried carcass and
30 cm depth soil temperature showed very close. That was the first study with buried
carcasses in Neotropical region and the results obtained reveal interesting differences in the
decomposition and fauna indicating the relevance of these data on the interpretation of the
cases involving buried bodies in this region.

Keywords: Buried bodies; forensic entomology; abiotic factors; seasonality; forensic
taphonomy.
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1. INTRODUCAO

Apds a morte, o corpo passa por rapidas mudancas fisicas, quimicas e bioldgicas. A
decomposi¢do de cadaveres atrai centenas de espécies de artropodes, principalmente moscas
(Diptera), besouros (Coleoptera) e suas larvas, além de 4caros, isopodes, opilides e
nematodeos. Cada estagio de decomposicao atrai diferentes espécies de artropodes (a maioria
insetos), estes se alimentam, vivem ou se reproduzem na carcaca, colonizando-a numa
seqiiéncia previsivel, conhecida como sucessdo entomoldgica. Desta forma, a andlise dos
artropodes encontrados em uma vitima de homicidio, semanas ou meses ap6s a morte, leva a
estimativa do provavel tempo desde a morte (Lord 1990; Vanlaerhoven & Anderson 1996;
Carvalho et al. 2000; Benecke 2001).

Entomologia forense ¢ o nome dado a aplicagdo do estudo dos insetos e outros
artropodes que interagem com problemas legais (Hall 1990; Catts & Goff 1992).

Lord & Stevenson (1986), dividiram a entomologia forense em trés componentes:
entomologia urbana (procedimentos legais envolvendo insetos e animais relacionados que
afetam estruturas construidas pelo homem e outros aspectos do meio humano), produtos
armazenados (contaminacdo em grandes quantidades de produtos estocados, como cereais e
outros produtos) e a entomologia médico-legal. A ultima também ¢é conhecida como
“entomologia médico-criminal”, por tratar da estimativa do intervalo pds-morte (IPM),
principalmente em casos que envolvem crimes violentos.

A razdo basica para a utilizagdo de insetos em investigacdes criminais reside no fato
de que eles sdo os primeiros a encontrar o cadaver, presentes em todas as fases de
decomposicdo, e, além disso, algumas espécies sdo especificas de certas areas e estagdes
(Catts & Goff 1992; Carvalho et al. 2000). Assim, o estudo dos artropodes associados a
cadaveres pode produzir informacdes adicionais, auxiliando na resolu¢ao de crimes e suas
circunstancias (Benecke 2001; Benecke & Lessig 2001; Oliveira-Costa 2003).

O primeiro relato sobre o uso de insetos para a resolucdo de um crime ¢ considerado
por muitos autores como sendo na China medieval, pelo “investigador da morte”, Sung Tz u
no livro traduzido como “The washing away of wrongs”. Neste caso o investigador chinés
utilizou a presenga de moscas varejeiras que foram atraidas, provavelmente devido ao odor de
particulas de sangue, pela foice de um camponés. Apds ser interrogado pela policia 0 homem
acabou confessando a autoria do crime (Keh 1985; Hall 1990; Catts & Goff 1992; Benecke
2001; Oliveira-Costa 2003).



O primeiro caso envolvendo a estimativa do IPM ¢ atribuido ao médico francés
Bergeret, que em 1855 utilizou pupas de varejeiras e larvas de mariposas. Porém, somente a
partir de 1894 essa ciéncia tornou-se mundialmente conhecida, gracas ao célebre trabalho de
Mégnin, “La faune des cadavres” (Catts & Goff 1992; Benecke 2001; Oliveira-Costa 2003).

Com isso foram criados varios modelos experimentais utilizando carcagas de varios
tipos de animais, de camundongos a elefantes. No entanto, o modelo mais utilizado, e que
mais se assemelha ao homem ¢ o porco doméstico. Porcos sdo onivoros, possuem flora
intestinal e pele similar a humana, e, além disso, a taxa de decomposicao parece ser a mesma
para porcos ¢ humanos de mesmo peso (Campobasso et al. 2001). Desta forma, considerando
que animais passam por estagios de decomposicido muito semelhantes aos de cadaveres
humanos, at¢ mesmo animais pequenos sao muito uteis para a obten¢ao de dados sobre a
entomofauna cadavérica de uma regido.

Sabe-se que diferentes tipos de insetos sdo atraidos por diferentes estagios de
decomposi¢do. Em 1957, Bornemissza observou cinco diferentes estagios: decomposi¢ao
inicial (0-2 dias); putrefagao (2-12 dias); putrefacao escuro (12-20 dias); fermentagao (20-40
dias) e seco (40-50 dias).

A temperatura e a umidade relativa também atuam como fatores importantes, tanto na
velocidade de decomposicao quanto na chegada dos diferentes tipos de artropodes a carcaca.
Monteiro-Filho & Penereiro (1987) demonstraram que, altos indices de umidade e
temperatura permitem a decomposi¢do rapida da carcaca, enquanto baixas temperaturas e
baixas umidades fazem com que a carcaca demore mais tempo para se decompor. Este
prolongamento no tempo de decomposi¢do permite a chegada de mais artropodes a carcaga.

As variagdes na temperatura e umidade relativa estdo frequentemente associadas com
as estacdes do ano. Trabalhos como os de Souza & Linhares (1997), Moura et al. (1997),
Monteiro-Filho & Penereiro (1987), Tabor ef al. (2005), entre outros, mostram que a fauna
encontrada pode variar de acordo com as estagdes, sendo que algumas espécies podem nao
estar presentes em determinadas épocas do ano, revelando assim, a importancia dos dados
obtidos por estudos sazonais da entomofauna cadavérica. Mise et al. 2007 relatam que houve
diferenga significativa na fauna de Coleoptera encontrada em carcagas de porcos nas
diferentes esta¢des do ano, a decomposicao foi mais lenta no inverno, seguida do outono,
primavera e verdo e, além disso, o numero de individuos coletados no inverno também foi
menor, apesar da colonizagao ter ocorrido desde os seus primeiros dias.

Em carcagas enterradas a temperatura do solo desempenha um papel importante, pois

esta possui uma menor variagdo do que a atmosférica e tende a ser menor. Além disso, o solo



restringe a formag¢do de massas larvais de Diptera. Sem a formagdo dessas massas a
temperatura corporal ndo se eleva e, por isso, a fauna de insetos se desenvolve em ritmo
menor (Vanlaerhoven & Anderson 1996). O tipo de solo possui importancia no processo de
decomposic¢do, e também diminui a atividade de bactérias aerdbias responsaveis pelo estagio
inicial de decomposi¢do (Bornemissza 1957). Estes fatores fazem com que o processo de
decomposi¢do em carcagas enterradas apresente um padrdo diferente daquele observado em
carcacas expostas.

Payne et al. (1968) demonstraram que o processo de decomposi¢do em carcaca
enterrada de porco ¢ bastante lento se comparado com carcagas expostas. Foram identificados
cinco estagios de decomposic¢do: fresco (até trés dias), inflacdo (sete a dez dias), deflagdo (de
dez dias a um més), desintegracdo (entre um e dois meses) e esqueletizagdo. A carcaga
enterrada levou entre seis e oito semanas para perder 20% de sua massa, enquanto carcacas
expostas perdem cerca de 90% em apenas sete dias, principalmente devido a agdo das larvas
de dipteros.

De acordo com Mann et al. (1990), depois da temperatura, o acesso ao corpo pelos
insetos € o segundo fator mais importante afetando a taxa de decomposi¢do. Rodriguez &
Bass (1985), observaram que a taxa de decomposi¢do varia de acordo com a profundidade que
o corpo ¢ enterrado, enquanto um corpo enterrado a 30 cm chegou a fase de esqueletizagao
em cerca de trés meses, outro enterrado a 1,2 m por um ano apresentou um notavel grau de
conservacao.

Insetos sdo encontrados em corpos enterrados porque em alguns casos a postura ¢é
realizada antes do corpo ser enterrado, ou entdo, porque o inseto ¢ capaz de cavar o solo até
alcangé-lo (Oliveira-Costa 2003). Gomes et al. (2006) demonstrou que larvas de Chrysomya
megacephala (Diptera, Calliphoridae) podem chegar a at¢ 13 cm de profundidade em
determinadas condigdes de iluminagao.

No Brasil existem relativamente poucos estudos sobre entomologia forense, ¢ na
maioria dos casos o enfoque principal ¢ dado a ordem Diptera, que sdo os principais
indicadores forenses nos estagios iniciais de decomposigao.

Entretanto, ndo hd duvidas que em alguns casos, principalmente quando restos
humanos em estdgios avancados de decomposi¢do sdo recuperados, os Coleoptera
compreendem a principal evidéncia entomologica para a determinacdo do IPM (Kulshrestha
& Satpathy 2001). E, além disso, coledpteros podem ser encontrados desde as fases iniciais de

decomposigao até a fase de restos secos onde somente a pele € 0os 0ssos estao presentes.



Coleoptera ¢ a segunda ordem de maior interesse forense, na qual muitos
representantes sdo verdadeiramente necréfagos, porém a maioria ¢ predadora. Dentre as
quatro subordens: Myxophaga, Archostemata, Adephaga e Polyphaga, as duas ultimas
possuem familias de importancia forense. Segundo Smith (1986) as familias consideradas de
interesse forense sdo: Anthicidae, Carabidae, Cleridae, Dermestidae, Geotrupidae, Histeridae,
Hydrophilidae, Leiodidae, Nitidulidae, Ptinidae, Rhizophagidae, Scarabacidae, Silphidae,
Staphylinidae, Tenebrionidae e Trogidae.

Ao se estudar besouros encontrados em corpos enterrados ¢ extremamente importante
considerar o trabalho de Motter (1898), que ap6s Mégnin (1894), foi o primeiro a relatar os
insetos encontrados em exumacdes de corpos humanos. O autor realizou 150 exumagdes em
cadaveres enterrados durante periodos variaveis € escreveu pequenas notas sobre a causa
mortis, condigdes do corpo, tipo de solo e insetos encontrados. Dentre os coledpteros foram
identificadas espécies de Carabidae (Schizogenius amphibius, Dicaelus ovalis, Harpalus
faunus), Pselaphidac (=Pselaphinae, Staphylinidae) (Batrisus ferox, Batrisus globosus),
Staphylinidae (Atheta sp., Actobius paederoides, Homalota sp., Lathrobium simile,
Staphylinus cinnamopterus, Paederus littorarius, Philonthus sp., Eleusis pallida, Actobius
umbripennis), Trichopterygidae (=Ptiliidae) (Trichopteryx haldemanni), Nitidulidae
(Rhizophagus  scalpturatus),  Trogossitidae  (Tenebrioides laticollis),  Elateridae
(Monocrepidius bellus), Scarabaeidae (Lachnosterna sp.) e Curculionidae (Sphenophorus
sp.).

Outros estudos realizados utilizando corpos humanos e suinos enterrados mostram que
besouros das familias Staphylinidae, Carabidae, Histeridae, Silphidae e Leiodidae foram
encontrados em diferentes situagdes. Payne er al. (1968) em seu trabalho com carcaga
enterrada de porco encontrou exemplares de Staphylinidae (Oxytelus insignitus e Aleochara
spp.).- Segundo Smith (1986), membros da familia Rhizophagidae estdo particularmente
associados com corpos humanos enterrados. Vanlaerhoven & Anderson (1996), exumaram
carcagas enterradas por 15, 45 ¢ 90 dias e encontraram picos de Staphylinidae e Carabidae
apos 15 dias, Silphidae apds 45 dias e Leiodidae apos 90 dias. Vanlaerhoven & Anderson
(1999), incluem também espécies de Leiodidae, Silphidae e Histeridae. Em exumacdes de
corpos humanos Bourel et al. (2004) cita a presenga de Omalium rivulare e Philonthus sp.
(Staphylinidae). Em um caso de homicidio, um homem foi encontrado parcialmente
enterrado, com uma mao ¢ um pé expostos € nele foram encontrados exemplares de Emus

hirtus (Staphylinidae) e Saprinus furvus (Histeridae), ambas as espécies componentes



caracteristicos da fauna sarcosaprofaga, e grandes predadores de larvas de dipteros (Arnaldos
et al. 2005).

Contudo, as espécies citadas anteriormente, sao referentes a estudos realizados em
paises da Europa e América do Norte. Excluindo-se o trabalho de Pess6a & Lane (1941) com
a fauna cadavérica de Scarabaeidae, ndo ha nenhum estudo a respeito da comunidade
sarcosaprofaga de Coleoptera encontrada em corpos enterrados no Brasil, ¢ muito menos
dados a respeito do padrao de sucessao em carcagas enterradas.

Segundo Amendt ef al. (2004), cabe aos entomologos forenses a tarefa de reconstruir
as condigdes da cena de morte o mais proximo possivel e a criagdo de modelos que permitam
a analise dos dados ¢ essencial para a credibilidade desta ciéncia. Por essa razdo a utiliza¢ao
de um modelo experimental para a amostragem dos dados da entomofauna encontrada em
corpos enterrados ¢ um importante meio para fornecer informacdes adicionais aos estudos de
entomologia forense no Brasil.

Tendo em vista a caréncia de estudos da fauna de Coleoptera em corpos enterrados
este estudo teve como objetivo fornecer dados sobre os insetos encontrados nessas condigdes
e, além disso, contribuir para o incremento da base de dados dos insetos de potencial interesse
forense para a regido de Curitiba, ja iniciada com os trabalhos Moura et al. (1997), Mise et al.

(2007, 2008, 2010) e Almeida & Mise (2009).

2. OBJETIVOS

Geral

Estudar a fauna de Coleoptera associada a cadaveres enterrados de coelhos,

Oryctolagus cuniculus (Lagomorpha, Leporidae), em Curitiba, Parana.

Especificos
* Coletar e identificar as espécies de Coleoptera encontradas nas carcacas;

* Conhecer o padrdo de sucessdo das espécies coletadas em carcagas enterradas com
base nos dados obtidos em 2, 4, 6, 8 ¢ 10 semanas;

» Verificar se ha diferenca entre a fauna encontrada nas diferentes estacdes do ano;

» Comparar o tempo de decomposicao nas diferentes estagdes do ano;



* Comparar a taxa de decomposi¢do em carcacas enterradas e expostas;

* Verificar se hé diferenga entre a temperatura da carcaca enterrada e do solo a mesma
profundidade;

* Examinar a influéncia das temperaturas ambiente ¢ do solo na decomposicdo de
carcacas enterradas.

3. MATERIAL E METODOS

3.1. Descricdo da Area

O experimento foi realizado entre abril de 2008 e marco de 2009, na reserva “Mata
Viva” (25°26'44.5"S, 49°13'56.6"W. WGS84, aproximadamente 900m acima do nivel do mar)
localizada no Centro Politécnico (UFPR), no bairro Jardim das Américas, Curitiba, Parana.

O clima da regido ¢ subtropical imido mesotérmico, classificado como Cfb na escala
Koppen, ou seja, sem estagdo seca definida, com verdes amenos e invernos com geadas
freqiientes. A temperatura média anual fica entre 17 e 18°C; a umidade relativa média entre 80
e 85% e a precipitagdo média anual entre 1400 e 1600 mm (IAPAR 2009). A reserva esta
situada dentro do dominio da Floresta Ombrofila Mista (Reginato et al. 2008), porém
encontra-se sobre forte influéncia antropica devido a sua localizagdo dentro de um campus

universitario e proximidade com rodovias de trafego intenso, BR-116 e BR-227 (Fig. 1).

Figura 1. Centro Politécnico (UFPR), o circulo marca a area do controle e o retdngulo a area
onde foram enterrados os caddveres durante o experimento. Destaque para a proximidade com
a BR-116 (& esquerda) e o inicio da BR-277 (acima).



3.2. Instalacido do Experimento

Em cada estagao foram utilizados seis coelhos com aproximadamente um quilo cada,
cinco enterrados e um controle exposto. Os animais foram sacrificados por deslocamento
cervical e imediatamente enterrados em cova de 40 cm? por 30 cm de profundidade (Fig. 2). O
animal controle foi colocado em uma gaiola metalica com malha de trés cm?, para evitar a
acdo de grandes animais necr6fagos, mas ainda assim, permitir a passagem dos insetos (Fig.
3). A gaiola com o controle foi instalada no mesmo local utilizado no experimento de Mise et

al. (2007).

Figura 2. Cadaver de O. cuniculus (Lagomorpha, Leporidae) posicionado dentro da cova.

Figura 3. Gaiola com a carcaga controle de O. cuniculus (Lagomorpha, Leporidae).



No ultimo animal a ser exumado foi inserida uma sonda para a coleta da temperatura
retal e ao lado da cova enterrada uma outra sonda na mesma profundidade para medi¢ao da
temperatura do solo. Ao redor da cova desta carcaca também foram montadas quatro
armadilhas do tipo pitfall para amostragem dos insetos que se aproximavam da cova (Fig. 4).
As armadilhas estavam a 50 cm da borda da cova e instaladas nas dire¢oes norte, sul, leste e
oeste. Cada uma delas continha solugdo de formol a 4%, para conservagdo dos insetos ¢ uma

gota de detergente, para quebrar a tensdo superficial.

Figura 4. Armadilhas pitfall instaladas ao redor da cova do cadaver de Oryctolagus cuniculus
(Lagomorpha, Leporidae).

3.3. Coletas e Exumacoes

Foram realizadas medi¢des didrias da temperatura retal da carcaga exposta e da
enterrada, a 30 cm de profundidade no solo préximo da cova e também da temperatura
ambiente. No animal controle a temperatura retal foi medida até o inicio da fase seca, quando
0 corpo ndo possuia mais uma por¢do interna, ou massa larval, para a medi¢do da
temperatura. A temperatura ambiente foi adquirida no local onde foram coletadas as
temperaturas do solo e do corpo enterrado. Em todos os casos o termometro foi colocado na
sombra, a cerca de 20 cm do solo e deixado para estabilizar por aproximadamente cinco
minutos. Para estas coletas foi utilizado um termdémetro de sonda Icel TD-801 (Fig. 5). Outros
dados meteorologicos foram fornecidos pela estacdo do Sistema Meteoroldgico do Parana

(SIMEPAR), localizada no Centro Politécnico, UFPR.



Figura 5. Termdmetro utilizado para medi¢ao da temperatura do solo e do corpo enterrado.
Em destaque o plug do termopar exposto para permitir a medicao.

ApoOs a coleta as armadilhas pitfall eram reabastecidas nos mesmos dias das
exumacdes, as quais foram realizadas apos 2, 4, 6, 8 ¢ 10 semanas e seu contetido foi triado
sob lupa para separar os Coleoptera dos outros grupos presentes nas armadilhas.

Durante as exumagoes, a terra da cova foi cuidadosamente removida até a exposi¢ao
do corpo. A carcaga, juntamente com a terra acima e abaixo eram colocadas em sacos
plasticos separados e levados para triagem. Os insetos foram coletados com pingas e pincéis
de maneira minuciosa tanto na terra quanto na carcaca e entdo colocados em potes contendo
alcool 70% para posterior montagem e identificacdo. A carcaca recém desenterrada era
fotografada e, assim que todos os insetos eram coletados e a terra aderida removida, o caddver
era pesado ¢ comparado com o do corpo controle, que também era pesado uma vez por
semana durante trés semanas. Apds todo o processo realizado o animal desenterrado era
colocado em saco plastico e devidamente descartado. Cada uma das carcagas teve um dia

especifico para ser examinada e em seguida foram devidamente descartadas.
3.4. Montagem e Identificacdo
Apos a triagem os insetos foram montados, etiquetados e entdo identificados com o

auxilio das seguintes chaves de identificacdo: Booth er al. (1990) e Costa Lima (1952)
(familias de Coleoptera); Mazur (2001) (Histeridae); Ocampo (2006) (Hybosoridae); Scholtz



(1990) (Trogidae); Newton et al. (2001) e Navarrete-Heredia et al. (2002) (Staphylinidae),

além da ajuda de especialistas.

3.5. Analise Estatistica

O programa Statistica 7.0 (StatSoft Inc. 2004) foi utilizado para a realiza¢do dos
testes de correlagdo, andlise de varidncia simples (one way ANOVA com intervalo de
confianga de 95%) e teste de Tukey (HSD). Os dados de temperatura ambiente, solo a 30 cm
de profundidade e do corpo enterrado foram analisados para verificar as diferengas entre as

estagdes e entre as amostras.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Estudo da fauna de Coleoptera associada a carcacas enterradas
4.1.1. Familias coletadas

Foram coletados 1724 espécimes pertencentes a 22 familias (Tabs. I-II), dentre as
quais nove foram consideradas de potencial importancia forense por terem sido relatadas em
cadaveres em outros estudos sucessionais ou por serem definidas como necrofagas/saprofagas
ou predadoras.

Staphylinidae (1275) foi a familia mais abundante, representando 73,95% dos
individuos coletados. As outras familias consideradas importantes foram Nitidulidae (144);
Scarabaeidae (62); Hybosoridae (41); Histeridae (38); Ptiliidae (26); Leiodidae (13);
Hydrophilidae (8) e Trogidae (3), as quais em conjunto com Staphylinidae somam 93,38% da
fauna coletada.

Insetos das familias Carabidae, Anthicidae, Rhizophagidae, Tenebrionidae,
Ptilodactylidae,  Scolytidae, Eucnemidae, Dryopidae, Chrysomelidae, Elateridae,
Curculionidae, Coccinellidae e Corylophidae representaram 6,61% dos insetos coletados (114
espécimes) e foram considerados acidentais, seja pela pequena quantidade de individuos
coletados ou por nao possuirem habito necrofilo, sendo desta forma, considerados pouco
relevantes neste estudo.

A comparagdo entre a quantidade de individuos coletados de cada familia torna-se

dificil, principalmente devido as diferentes metodologias utilizadas e ainda por haver
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pouquissimos trabalhos sobre a fauna encontrada em corpos enterrados. Os principais
trabalhos foram os de Motter (1898) e Bourel et al. (2004) que coletaram insetos em
exumacdes de corpos humanos enterrados legalmente; Payne et al. (1968) que utilizaram
porcos enterrados em estruturas semelhantes a caixdes; Rodriguez & Bass (1985) que
apresentaram pouquissimos detalhes sobre a fauna em caddveres humanos enterrados e
Vanlaerhoven & Anderson (1996, 1999) que utilizaram porcos vestidos € em contato direto
com o solo. Contudo, apesar das diferencas metodologicas, a presenca de espécies da familia
Staphylinidae ¢ uma constante nesses trabalhos, nas espécies encontradas associadas as covas
ou aos corpos enterrados, indicando que os membros desta familia possuem uma maior
habilidade em encontrar seu caminho até os corpos.

Além de Staphylinidae, outras familias presentes em estudos com corpos enterrados,
citados anteriormente, incluem Carabidae, Scarabaeidae, Nitidulidae, Ptiliidae, Trogossitidae,
Elateridae, Curculionidae, Leiodidae e Silphidae. Apesar de que nem todas as espécies destas
familias estarem associadas com corpos em decomposi¢do, todas foram coletadas durante este
trabalho, com exceg¢do de Silphidae.

Certamente a quantidade de insetos encontrados em corpos expostos ¢ muito maior se
comparada com aquela encontrada em cadaveres enterrados. A facilidade em encontrar o
recurso permite que varios grupos de insetos estejam presentes na carcaga, sejam eles
necréfilos ou ndo. H4 uma imensa quantidade de trabalhos detalhando a fauna encontrada em
diversos tipos de caddveres expostos (ex. Bornemissza, 1957; Payne, 1965; Jiron & Cartin,
1981; Anderson & Vanlaerhoven, 1996; Moura et al. 1997; Bharti & Singh, 2003; Mise et al.
2007, entre outros) e comparando com a fauna encontrada em corpos enterrados, mostrando

que a abundancia e a riqueza de espécies sa0 maiores em corpos expostos.
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Tabela I. Numero de espécimes de Coleoptera coletados por familia e subfamilia por
estacdo, associados aos cadaveres enterrados de O. cuniculus (Lagomorpha, Leporidae), em

Curitiba (PR).
Familias Subfamilias Outono Inverno Primavera Veréao Total
Staphylinidae Aleocharinae 142 138 372 93 745
Oxytelinae 28 96 163 136 423
Staphylininae 3 7 15 21 46
Scydmaeninae 10 27 1 0 38
Osoriinae 16 0 0 0 16
Paederinae 0 0 0 1 1
Tachyporinae 0 2 3 0 5
Scaphidiinae 0 0 1 0 1
Histeridae Histerinae 2 0 15 21 38
Scarabaeidae Scarabaeinae 0 0 0 1 1
Rutelinae 0 0 1 1 2
Aphodiinae 11 3 19 26 59
Hybosoridae Anaidinae 0 22 19 0 41
Trogidae 1 1 0 1 3
Nitidulidae 15 37 72 20 144
Leiodidae 3 0 3 7 13
Hydrophilidae 6 1 1 0 8
Ptiliidae 15 2 8 1 26
Carabidae 0 1 0 0 1
Anthicidae 2 1 5 1 9
Rhizophagidae 0 0 0 1 1
Tenebrionidae 1 0 2 0 3
Ptilodactylidae 0 9 8 1 18
Scolytidae 21 2 1 13 37
Eucnemidae 0 0 1 9 10
Dryopidae 1 2 1 1 5
Chrysomelidae 1 0 3 1 5
Elateridae 0 0 1 2 3
Curculionidae 1 3 4 1 9
Coccinellidae 1 3 6 0 10
Corylophidae 0 2 1 0 3
Total por estagao 280 359 726 359 1724
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Tabela II. Numero de espécimes de Coleoptera coletados na cova e em armadilhas do tipo
pitfall, durante um ano de coleta, em cadaveres enterrados de O. cuniculus (Lagomorpha,
Leporidae), em Curitiba, (PR).

Estacdes Outono Inverno Primavera Verédo
Familia Subfamilia Espécie / Morfoespécie Cova Pitfall Cova Pitfall Cova Pitfall Cova Pitfall Total
Staphylinidae Aleocharinae  Atheta iheringi 12 2 32 42 1 89
Athetini sp.1 4 2 1 77 2 86
Athetini sp.2 54 3 51 6 75 2 12 14 217
Athetini sp.3 15 10 3 35 13 76
Athetini sp.4 5 4 5 6 54 49 4 10 137
Athetini sp.5 1 35 5 11 19 18 89
Lomechusini sp.1 3 2 2 5 2 14 28
Lomechusini sp.2 5 5
Probrachida sp. 1 1 2 4
Hoplandria sp. 2 2
Aleochara pseudochrysorrhoa 1 1
Aleocharinae sp.1 1 1
Aleocharinae sp.2 1 1
Aleocharinae ndo identificado 1 1 5 2 9
Oxytelinae Anotylus sp.1 1 2 12 3 18
Anotylus sp.2 5 22 16 78 33 128 3 118 403
Anotylus sp.3 1 1 2
Staphylininae  Xanthopygus sp. 1 4 1 11 2 11 30
Dysanellus sp. 3 3
Xantholinini sp.1 2 2
Xantholinini sp.2 1 2 3
Xantholinini sp.3 1 1 2
Philonthus _sp. 1 1
Staphilinini sp.1 2 1 3
Staphilinini sp.2 1 1
Staphilinini sp.3 1 1
Scydmaeninae Scydmaninae sp. 10 27 1 38
Osoriinae Osorius _sp. 13 1 14
Oryssomma sp. 2 2
Paederinae Ronetus sp 7 T
Tachyporinae  Coproporus sp.1 1 2 3
Coproporus sp.2 1 1
Sepedophilus sp. 1 1
Scaphidiinae  Scaphidiinae sp. 1 1
Histeridae Histerinae Operclipygus hospes 2 14 1 21 38
Scarabaeidae Aphodiinae Ataenius spp. 11 3 6 13 5 21 59
Scarabaeinae Dichotomius sp. 1 1
Rutelinae Rutelinae sp. 1 1 2
Hybosoridae  Anaidinae Chaetodus exaratus 6 16 19 41
Nitidulidae Nitidulidae spp. 1 14 1 36 12 60 20 144
Trogidae Polynonchus sp. 1 1 1 3
Leiodidae Dissochaetus murrayi 2 2
Leiodidae spp. 1 1 2 7 11
Hydrophilidae Dactylosternum fryanum 1 5 1 1 8
Ptiliidae 14 1 1 1 1 7 1 26
Carabidae 1 1
Anthicidae 2 1 2 3 1 9
Rhizophagidae 1 1
Tenebrionidae 1 1 1 3
Ptilodactylidae 9 8 1 18
Scolytidae 1 20 1 1 1 13 37
Eucnemidae 1 9 10
Dryopidae 1 2 1 1 5
Chrysomelidae 1 3 1 5
‘Elateridae 1 2 3
Curculionidae 1 2 1 1 3 1 9
Corylophidae 2 1 3
Coccinellidae 1 3 1 5 10
Total 138 142 145 214 340 386 69 290 1724
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4.1.2. Familias com potencial importancia forense

Os insetos considerados de importancia forense totalizam 1502 individuos,
representando 87,12% dos Coleoptera coletados (Tab. III). Os membros das familias incluidas
neste grupo estdo de alguma forma associados aos corpos em decomposi¢do, seja como

necrofagos ou predadores.

Tabela III. Espécies de Coleoptera com potencial importancia forense, separadas por estacio e
exumacao, durante um ano de coleta, em cadaveres enterrados de O. cuniculus (Lagomorpha,

Leporidae), em Curitiba (PR). Cores mais escuras representam maior abundancia. 1-5
6-10 11+.
Qutono Inverno Primavera Verao

Familia Subfamilia Espécie / Morfoespécie I nmivviunmmivv i nmnmimivyv 1 1imivyv
Staphylinidae  Aleocharinae Atheta iheringi & 110

Athetini sp.1 2 2 1

Athetini sp.2 R 27 22 14
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A familia Staphylinidae, contém 55.400 espécies de acordo com Grebennikov &
Newton 2009. Os membros desta familia podem ser encontrados em uma grande quantidade
de habitats, especialmente os mais Umidos, sendo que em folhico sdo encontrados
representantes de praticamente todas as subfamilias. Os habitos alimentares sdo bastante

variados, a maioria das espécies ¢ predadora de outros insetos e invertebrados, mas muitas
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delas sdo saprofagas e se alimentam de matéria orginica em decomposicdo (Navarrete-
Heredia et al. 2002).

Dentre os 73,95% dos Staphylinidae coletados foram identificadas 34 espécies (Tab.
II), sendo que os Aleocharinae (745) e Oxytelinae (423) totalizaram 91,61%. As espécies
mais abundantes foram Anotylus sp.2, Athetini sp.2, Athetini sp.4 e Atheta iheringi
Bernhauer, 1908.

Os Aleocharinae s3o numerosos e habitam microhabitats em todo o mundo. Sao
predadores generalistas abundantes atacando comunidades de folhi¢o, solo, excremento,
carcaga, material vegetal em decomposi¢do e ninhos de aves e mamiferos (Navarrete-Heredia
et al. 2002).

A tribo Athetini contém milhares de espécies de distribuicio mundial e sdo os
micropredadores dominantes em muitos habitats incluindo carcagas, estrume, frutas e raizes
em decomposi¢ao. Esta ¢ uma das tribos em Aleocharinae de dificil caracterizagao (Newton et
al. 2001).

Dentre os Aleocharinae, Aleochara pseudochrysorrhoa Caron, Mise & Klimaszewski,
2008 teve apenas um exemplar coletado enquanto Atheta iheringi e as outras cinco espécies
de Athetini foram as mais abundantes totalizando 693 individuos. Payne et al. (1968)
coletaram espécies de Aleochara em corpos enterrados de porco e Lundt (1964) encontrou
espécies do género Atheta em profundidades maiores que 10 cm. De acordo com Navarrete-
Heredia et al. (2002), as espécies de Atheta sdao, em sua maioria, predadores encontrados
abundantemente em matéria organica em decomposicdo de diferentes origens.

A maioria das espécies de Oxytelinac ¢ saprofaga ou se alimenta de algas e
diatomaceas. Podem ser encontradas em excremento, fungos em decomposicdo, carcagas,
folhigo, entre outros (Navarrete-Heredia et al. 2002).

Em Oxytelinae foram coletadas trés espécies de Anotylus. Payne et al. (1968),
encontraram apenas uma, Anotylus insignitus (Gravenhorst, 1806) (=Oxytelus insignitus).
Anotylus ¢ um género com mais de 350 espécies de distribuicdo mundial, muitas encontradas
em estrume, carcacgas e outros tipos de material em decomposicao (Newton et al. 2001).

Staphilininae ¢ a segunda maior subfamilia de Staphylinidae, cujas espécies sdo
predadoras e encontradas em varios tipos de habitats incluindo folhigo, margens de corregos,
plantas, cavernas, matéria organica em decomposi¢do, estrume, ninhos de animais, entre
outros (Navarrete-Heredia ef al. 2002). Nesta subfamilia Xanthopygus sp. foi a espécie mais
abundante, segundo Newton ef al. (2001), o género Xanthopygus inclui aproximadamente 40

espécies para a regido Neotropical.
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Dentre as espécies coletadas em outros trabalhos com corpos enterrados Vanlaerhoven
& Anderson (1996) documentaram a presenca de Ontholestes cingulatus (Gravenhorst, 1802);
Motter (1898) coletou Homalota sp., Philonthus sp., Erichsonius paederoides (LeConte,
1863) (=Actobius paederoides), Neobisnius umbripennis Erichson, 1840 (=Actobius
umbripennis LeConte, 1863) e Staphylinus cinnamopterus Gravenhorst, 1802 ¢ Bourel et al.
(2004) também coletou Philonthus sp.. Entretanto, no presente estudo apenas um espécime de
Philonthus sp. foi coletado e nenhuma das demais espécies reportadas nos trabalhos citados
anteriormente ocorreram durante as exumacoes realizadas em Curitiba.

Em cadéaveres expostos, Mise et al. (2007) em trabalho realizado na mesma area
coletou mais de 56,19% de Staphylinidae (29 espécies) em carcagas expostas de porco na
mesma regido. Porém apesar da abundancia e da riqueza de espécies de Coleoptera coletadas
terem sido maiores, em caracas enterradas foram coletadas 34 espécies de Staphylinidae.
Desta forma, a maior porcentagem de Staphylinidae em corpos enterrados pode significar que
insetos desta familia possuem maior facilidade em encontrar o substrato que outros grupos.

Ao se comparar a fauna de Staphylinidae coletada em corpos expostos € possivel notar
uma diferenga marcante quanto as espécies coletadas. Barthi & Singh (2003) coletaram
apenas Philonthus longicornis Stephens, 1832 em carcagas expostas de coelhos na India.

No Brasil, Souza & Linhares (1997), documentaram grande abundancia de espécies de
Philonthus e uma menor quantidade de Xanthopygus, enquanto Mise et al. (2007) coletaram
107 espécimes de Philonthus, mas nenhum de Xanthopygus.

As diferencas na abundancia e na composi¢do da fauna de Staphylinidae encontrada
por Mise et al. (2007), que realizaram estudo de sucessdo na mesma area, evidenciam o
impacto do acesso ao corpo sobre a fauna necrofila. Nesse mesmo trabalho Staphylininae
apresentou maior riqueza, seguida por Aleocharinae e Oxytelinae. As espécies mais
abundantes foram Aleochara pseudochrysorrhoa (=Aleochara sp.1), Atheta iheringi (=Ocalea

sp.1) e Philonthus sp.

Nitidulidae

Esta ¢ uma familia cosmopolita com cerca de 2.800 espécies em aproximadamente
172 géneros. As espécies sdo primariamente saprofagas e micetoéfagas. Apesar de alguns
viverem em flores, a maioria ¢ encontrada em frutas em decomposicao, liquidos fermentados
de plantas e em fungos. Poucas sdo atraidas por carcacas e restos animais em decomposicao,

sendo normalmente encontradas em estados mais avangados de decomposi¢do. No entanto,
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poucos trabalhos tém sido realizados para estabelecer o valor destes besouros para a
entomologia forense (Habeck 2002; Byrd & Castner 2009).

De acordo com Payne & King (1969), larvas e adultos sdo abundantes durante a fase
seca de decomposi¢ao e alimentam-se da pele ressecada, praticamente na mesma época em
que sdo encontrados os Dermestidae, porém parece que os Nitidulidae preferem pele com um
pouco mais de umidade do que as preferidas pelos Dermestidae.

Nitidulidae foi a segunda familia mais abundante neste estudo, com 144 exemplares
coletados em todas as estacdes, contudo, sua identificacdo nao foi possivel devido a falta de
especialistas e chaves, assim ndo se tem conhecimento de quantas ¢ nem de quais sdo as
espécies coletadas.

Motter (1898) foi o Unico a coletar Nitidulidae em exumacdes, e apenas registrou
Rhizophagus scalpturatus Mannerheim, 1852.

Em corpos expostos no Brasil, Mise et. al. (2007) coletaram 5 individuos pertencentes
a 4 espécies, Carpophilus sp. e outras 3 ndo identificadas. Na Colombia, Wolff ez al. (2001)
relataram a presencga de uma espécie nao identificada de Nitidulidae ocorrendo em fases mais
avangadas de decomposicao.

A associacgdo de espécies desta familia com caddveres também foi relatada em outros
continentes. Wang et al. (2008) relataram uma espécie nio identificada na China e Ozdemir &
Sert (2009) 3 espécies, Nitidula rufipes (Linnaeus, 1767), Nitidula flavomaculata Rossi, 1790
e Nitidula carnaria (Schaller, 1783), associadas a carcacas de porcos na Turquia e Anderson
& Vanlaerhoven (1996) coletaram duas espécies, Carpophilus sp e Omosita colon (L., 1758)
no Canada.

Apesar dos Nitidulidae serem frequentemente associados a carcacas em trabalhos
realizados na América do Sul e em outras partes do mundo, a falta de identificacdo das
espécies pode estar fazendo com que sua importancia para a entomologia forense esteja sendo
subestimada conforme ja salientado por Habeck (2002) e Byrd & Castner (2009). A
abundancia da familia foi muito maior nos estudos com carcagas enterradas do que com as
expostas na mesma regido, demonstrando que a familia pode ter um importante papel em

situagdes onde o corpo esta enterrado.

Scarabaeidae

A familia contém mais de 27.800 espécies e sua historia natural € bastante diversa

incluindo adultos que se alimentam de estrume, carcagas, vegetagdo, polen, frutas e raizes.
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Aphodiinae e Scarabaeinae incluem cerca de 6.850 espécies, aproximadamente 25% dos
Scarabaeidae, com distribui¢do mundial (Ratcliffe e al. 2002).

Foram coletados 62 Scarabaeidae, pertencentes a 3 subfamilias, porém apenas
Aphodiinae e Scarabaeinae possuem espécies necrofagas, enquanto a maioria das espécies de
Rutelinae se alimenta de matéria vegetal. Motter, 1898 reportou apenas Lachnosterna sp. em
corpos exumados, e esta foi a inica espécie de Scarabaeidae coletada.

Espécies da subfamilia Scarabaeinae geralmente estdo associadas a estrume, e algumas
até apresentam graus de especializacdo sobre o estrume de diferentes animais, vertebrados ou
invertebrados. No entanto, algumas espécies podem se alimentar de diferentes tipos de
carcagas, fungos, frutas em decomposicdo e outros tipos de material vegetal em
decomposi¢cdo. A fauna mundial inclui pouco mais de 5.000 espécies em 234 géneros
(Ratcliffe et al. 2002).

Apenas um exemplar de Dichotomius foi coletado, género previamente citado em
Marchiori et al. (2000), Cruz & Vasconcelos (2006) e Mise et al. (2007), como espécie
associada a carcagas de porco no Brasil. De acordo com Ratcliffe et al. (2002), Dichotomius €
um género do novo mundo com cerca de 150 espécies descritas.

Aphodiinae possui cerca de 3.300 espécies, e ¢ uma subfamilia cosmopolita com
preferéncias bastante variadas quanto ao habitat e alimentagdo. Podem se alimentar de
detritos, estrume, fungos, plantas vivas e carcagas, ou estar associados com formigas e cupins
(Scholtz & Grebennikov 2005).

Foram coletados 59 espécimes pertencentes ao género Ataenius. Este grupo ndo foi
citado anteriormente em corpos enterrados, contudo, Afaenius picinus € Ataenius sp. foram
reportadas por Mise et. al. (2007), porém em quantidades menores, e Marchiori et al. (2000)
coletaram duas espécies do género em Goias.

O género Ataenius contém centenas de espécies de distribuicdo mundial, a maioria das
espécies conhecidas sdo detritivoras, enquanto outras se especializam em varios tipos de
estrume. As larvas alimentam-se de estrume ou de solos ricos em matéria organica (Ratcliffe
et al. 2002, White 1983).

E provavel que uma jungdo entre a habilidade para escavagdo e o habito alimentar do
grupo com o método de coleta utilizado neste trabalho, tenham contribuido para a captura de
maior numero de insetos desta subfamilia. A presenca da carcaca no solo certamente
proporcionou maior riqueza de matéria organica, atraindo os insetos para a cova, enquanto a

triagem do solo permitiu a captura de maior quantidade de insetos.
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Hybosoridae

A familia Hybosoridae ¢ cosmopolita e contém 33 géneros e aproximadamente 210
espécies (Allsopp 1984). Muito pouco ¢ conhecido da sua historia natural, mas sabe-se que os
adultos alimentam-se de carcagas de vertebrados e invertebrados em estados iniciais de
decomposi¢do. Algumas espécies sdo encontradas em estrume e outras atraidas por luz
durante a noite (Jameson 2002).

Chaetodus ¢ um género Neotropical com espécies distribuidas nas Américas Central e
do Sul. Suas espécies sdo atraidas por carcagas e estrume, provavelmente suas fontes
primarias de alimento (Ocampo 2006).

Foram coletados 41 individuos pertencentes a Chaetodus exaratus Arrow, 1909, que
apresenta registros para Brasil, Paraguai e Argentina (Ocampo 2006). Aparentemente a
familia ndo foi reportada em nenhum estudo de sucessdo entomoldgica, porém ¢ impossivel
dizer se ndo houve coleta ou se foi identificada como subfamilia de Scarabaeidae como
propdem algumas classificagdes.

Em 2009 Hybosoridae foi observado em carcaga de porco na mesma regido onde este
trabalho foi realizado, isso demonstra que a familia ocorre em corpos expostos na regiao
(observacgao pessoal), assim sendo, ¢ provavel que o método de coleta utilizado por Mise et al.

(2007) nao tenha sido eficiente na captura destes insetos.

Histeridae

A familia conta com aproximadamente 330 géneros e 3.900 espécies distribuidas
mundialmente que sao principalmente predadores de larvas e ovos, especialmente de
Cyclorrapha (Diptera), a maioria em carcagas, estrume e material vegetal em decomposicao.
Muitas espécies ocorrem em carcagas durante as fases iniciais de decomposicdo onde se
alimentam de larvas de moscas (Kovarik & Caterino 2001; White 1983).

Foram coletados 38 espécimes de Histeridae e identificados como Operclipygus
hospes (Lewis, 1902) (=Phelister hospes) a qual foi originalmente descrita de Ulster, Nova
Iorque, Estados Unidos. Entretanto, Wenzel (1976) propds a mudanga da espécie para o
género Operclipygus e acrescenta que a localidade do tipo provavelmente foi um erro do autor
e o correto ¢ Santarém, Para, Brasil.

Segundo Mazur (2001) o género Operclipygus constitui um grupo heterogéneo cuja

posicdo de diversas espécies ainda ¢ incerta, além disso, a biologia do grupo é pouco

19



conhecida. Ainda de acordo com este autor todas as 37 espécies conhecidas estdo distribuidas
exclusivamente na regido Nedrtica, no entanto trata-se de uma informag¢do equivocada, pois
Mazur (1997) e Kovarik & Caterino (2005) citam o género como tendo distribuicdo para a
regido Neotropical.

Em corpos enterrados Vanlaerhoven & Anderson (1999) coletaram larvas de
Histeridae ao exumar porcos enterrados por 16 meses. Arnaldos et al. (2005) documentaram a
presenca de Saprinus furvus Erichson, 1834 nas roupas de um cadédver parcialmente enterrado
na Espanha.

Em corpos expostos a presenca de espécies de Histeridae ¢ bastante comum. No Brasil
foram coletadas espécies dos géneros Euspilotus, Hister, Saprinus, Omalodes ¢ Phelister
(Almeida & Mise 2009).

Como unica espécie de Histeridae coletada em carcagas enterradas na regido de
Curitiba, Operclipygus hospes pode ter um papel importante como potencial indicador para
estas situagdes. O valor desta espécie ndo pode ser subestimado, pois ndo foram encontrados
relatos em outros estudos de entomologia forense ou sucessdo ecologica, no Brasil ou em

outros paises.

Ptiliidae

Esta familia ¢ amplamente distribuida ao redor do mundo. Até 1999, mais de 70
géneros e 550 espécies haviam sido descritos. Apesar de comuns s3o pouco coletados devido
ao seu tamanho reduzido e habitos noturnos. Vivem em matéria organica em decomposi¢ao
umida, alimentando-se de fungos e sdo abundantes em folhico, abaixo de vinhas, em orificios
de arvores, estrume, musgos entre outros (White 1983; Hall 2001). Foram coletados 26
exemplares Ptiliidae, os quais foram incluidos entre as familias potencialmente importantes,
pois suas espécies foram relatadas em outros trabalhos de exumacgdes e de sucessao ecologica.

Motter (1898) coletou Acrotrichis haldeamani (LeConte 1863) (=Trichopteryx
haldemanni) em exumacoes de corpos humanos.

Mise et al. (2007) coletaram 13 espécimes em carcagas de porcos expostos na mesma
regido do presente estudo. Espécies de Ptiliidae também foram coletadas em carcagas por
Bornemissza (1957), Easton (1966) e Payne & King (1969). Walker Jr. (1957) coletou uma
espécie em pitfalls contendo peixe como isca, comprovando o habito sapréfago/necrofago da

familia.
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Como mencionado anteriormente, a auséncia de Ptilildae em muitos trabalhos pode
estar mais relacionada com a dificuldade de coleta, devido ao seu pequeno tamanho, do que
com a auséncia do grupo em estudos de sucessdo entomoldgica. Outro fato a ser considerado
¢ que sdo poucos os trabalhos voltados para a entomologia forense que listam todos os insetos
coletados, pois a maioria considera apenas algumas familias como importantes, desta forma a

presenga de outros grupos pode estar sendo negligenciada.

Leiodidae

Leiodidae ¢ uma familia de distribuicdo mundial com 3.460 espécies em 340 géneros
com uma grande variedade de habitos alimentares e habitats utilizados. Em geral as espécies
que habitam 4reas de floresta sdo, ou presume-se que sejam saprofagas e vivem em varios
tipos de matéria organica em decomposi¢do. Podem se alimentar de matéria vegetal, animal,
especialmente estrume e carcagas, fungos e bactérias (Newton 2005).

Neste estudo foram coletados 13 espécimes, dois deles identificados como
Dissochaetus murrayi Reitter, 1884. Apenas Vanlaerhoven & Anderson (1996, 1999)
coletaram Leiodidae em corpos enterrados, € também nas pitfalls proximas ao experimento.

Em experimentos com corpos expostos em Curitiba, Dissochaetus murrayi foi
coletada por Moura et al. (1997) e Hydnobius sp. por Mise et al. (2007).

Apesar de ser considerada uma das familias de importancia forense por Smith (1986),
poucos trabalhos da regido Neotropical relatam a presenga de Leiodidae. Segundo Almeida &
Mise (2009) apenas trés autores coletaram Leiodidae, além dos dois autores de Curitiba
citados anteriormente, Velasquez (2008) coletou uma espécie nao identificada em carcacas de

rato na Venezuela.

Hydrophilidae

Esta familia compreende mais de 2.800 espécies descritas, organizadas em 170
géneros, a maioria pertencendo as subfamilias Hydrophilinae, que sdo aquéticos, e
Sphaeridinae, terrestres ou semi-aquaticos. Com raras excegdes os imaturos sdo predadores.
Apesar de grande parte dos adultos serem vegetarianos algumas espécies podem se alimentar
de tecidos animais mortos e outras podem ser onivoras e ocasionalmente predadoras ou

detritivoras. A maioria das espécies € aquatica, porém a maioria dos Sphaeridinae vive em
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estrume fresco, em solo rico em hiimus ou em folhas imidas em decomposi¢ao (White 1983;
Van Tassel 2001; Archangelsky et al. 2005).

Foram coletados oito representantes desta familia e identificados como
Dactylosternum fryanum Knisch, 1824. Apesar dos autores que estudaram a fauna de corpos
enterrados ndo terem relatado nenhuma espécie desta familia, estudos com corpos expostos
reportaram a ocorréncia deste grupo em diferentes regides. Chapman & Sankey (1955)
coletaram Cercyon lateralis (Marsham, 1802) e C. unipunctatus (Linnaeus, 1758); Reed
(1958) coletou duas espécies desse mesmo género; Payne & King (1969) coletaram Cercyon
haemorrhoidalis (Fabricius, 1775), C. melanocephalus (Linnaeus, 1758), Tectosternum
naviculare (Zimmermann, 1869) (=C. navicularis), Cercyon analis (Paykull, 1798) (=C.
maculatum Melsheimer 1846) e Cryptopleurum minutum (Fabricius, 1775) em corpos
expostos e Mise et al. (2007) coletaram 4 espécies nao identificadas.

Segundo Smith (1986), dados precisos quanto aos habitos alimentares de
Hydrophilidae ndo sdo conhecidos, mas muitas espécies ocorrem em carcagas. Forbes &
Dadour (2009) relatam que besouros desta familia podem ser observados nos estagios iniciais
de decomposicdo, alimentando-se de ovos e larvas de Diptera. Payne & King (1969), também
reportaram que muitas espécies permaneciam escondidas embaixo das carcagas e
provavelmente passaram despercebidas devido ao seu tamanho reduzido.

A partir destas informagdes cabe considerar que ¢ muito provavel que o mesmo
acontega em outros estudos de fauna, as espécies podem passar despercebidas ou serem
ignoradas devido ao desconhecimento dos seus habitos alimentares. Porém, ¢ possivel notar
que todas as espécies relatadas nos poucos trabalhos aqui citados, inclusive Dactylosternum
fryanum pertencem a Sphaeridinae e as espécies de Cercyon foram coletadas duas vezes em
carcacas no hemisfério norte. Isto indica que ha necessidade de um maior esfor¢o na coleta e
identificacdo deste grupo, o qual pode vir a colaborar para o conhecimento da fauna

cadavérica.

Trogidae

Trogidae ¢ uma familia cosmopolita que consiste de trés géneros, Trox, Omorgus e
Polynoncus e cerca de 300 espécies. A fauna nativa da América do Sul ¢ formada por
Omorgus, com aproximadamente um ter¢o das espécies e Polynoncus. Os adultos e larvas
desta familia sdo queratin6fagos, e se alimentam de varias fontes de restos animais. Estdo

entre os ultimos na sucessdo de insetos a visitar carcacas e se alimentam de pele, penas e
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pelos, mas ja foram ocasionalmente encontrados predando ovos de gafanhotos e larvas de
moscas (Scholtz 1990; Scholtz & Grebennikov 2005).

Foram coletados apenas trés exemplares da familia, todos pertencentes ao género
Polynoncus e aparentemente da mesma espécie. Nao hd na literatura registros de espécies
dessa familia em estudos com carcagas enterradas.

Em carcagas expostas no Brasil, Luederwaldt (1911), coletou Polynoncus gemmingeri
Harold, 1872 (=Trox), Polynoncus pilularius Germar, 1824 (=Trox) e Omorgus suberosus
Fabricius, 1775 (=Trox), Moura et al. (1997) e Cruz & Vasconcelos (2006) coletaram uma
espécie nao identificada, Marchiori et al. (2000) coletaram Omorgus suberosus ¢ Mise et al.
(2007) coletou Polynoncus sp. € Omorgus sp.

Trogidae ¢ uma familia importante no processo de sucessdo ecoldgica em corpos
expostos, pois como visto anteriormente foi coletada por diversos autores, contudo neste
estudo as espécies foram encontradas apenas nas pitfalls e em pequena quantidade.

Apesar disso, ndo se pode concluir que o grupo ¢ menos importante, pois a presenca
de um grupo necrdéfago proximo as covas pode indicar que alguns individuos foram atraidos

pela carcaca, mas ndo conseguiram chegar até ela.

4.2. Sazonalidade e Padrao de Sucessao

Estudos prévios demonstram que a fauna de um local pode variar de maneira
significativa durante as diferentes estacdes do ano. O desenvolvimento dos insetos ¢
extremamente dependente de condigdes ambientas como temperatura, umidade e precipitacao.
Por isso, utilizar o padrdo de sucessdo entomologica baseado na coleta de dados durante uma
unica estagdo, pode gerar erros na estimativa do IPM.

Em Campinas, Monteiro-Filho & Penereiro (1987) encontraram diferencas entre a
fauna encontrada em diferentes estacdes e Souza & Linhares (1997) concluiram que ha um
padrdo sazonal definido para varias espécies.

Em Curitiba Moura ef al. (1997) e Mise et al. (2007) estudaram a sazonalidade de
algumas espécies de insetos coletados em carcagas expostas e também observaram que ha
diferenga no padrdo sucessional. Mesmo quando analisado em intervalos de uma semana,
esse padrao apresenta varias recolonizacdes, caracterizando uma flutuagdo populacional
comum em carcacas (Mise et al. 2007; Moura et al. 2005; Schoenly 1992).

No presente estudo a quantidade de insetos coletados variou bastante durante as

estacdes (Tab. IV), sendo que a maior quantidade foi coletada durante a primavera (672),
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seguida por verdo (308), inverno (300) e outono (222), respectivamente. Foram coletadas 20

espécies em cada estagdo com exce¢ao do verdo onde ocorreram 21 espécies.

Tabela IV. Quantidade total de espécimes de Coleoptera de interesse forense coletadas por
estacdo e exumagdo, em cadaveres enterrados de O. cuniculus (Lagomorpha, Leporidae), em

Curitiba (PR).

Exumacgéo Outono Inverno Primavera Verao

I 60 66 164 174

Il 27 59 115 37
11 34 41 90 36
v 51 55 126 28
\ 50 79 177 33
Total 222 300 672 308

Ao nivel taxondomico de familia e subfamilia possiveis padrdes sazonais foram
identificados (Tab. I). Staphylinidae, Nitidulidae, Ptiliidae e Aphodiinae (Scarabaeidae)
ocorreram em todas as estagdes. Em Staphylinidae, a subfamilia Aleocharinae foi mais
abundante que Oxytelinae em todas as estagdes, com exce¢ao do verdo, onde ocorreu o
inverso, ¢ Scydmaeninae ocorre em grande numero em duas estagdes, outono e inverno. A
presenca de Hybosoridae foi registrada apenas durante o inverno e a primavera, e as espécies
de Histeridae foram coletadas em maior nimero durante a primavera e o verao. Desta forma, a
primeira vista, foram encontrados trés indicadores sazonais: Scydmaeninae, para
outono/inverno; Histeridae, primavera/verdo e Hybosoridae, inverno/primavera.

Porém, ¢ importante observar que quando os diferentes métodos de coleta sdo
separados, assim como as espécies ¢ as morfoespécies (Tab. II) novos indicadores podem ser
observados. Isto evidencia a importancia do conhecimento da biologia e comportamento dos
taxons, e também, quando possivel, de uma identificagdo mais refinada para uma definicao
mais acurada dos insetos que realmente participam da sucessdo entomoldgica como membros
da fauna necréfila. Um bom exemplo ¢ Scydmaeninae, que inicialmente foi considerado como
possivel indicador para outono e inverno. Entretanto, a presenca destes insetos apenas nas
pitfalls, somado ao estudo do comportamento da subfamilia revelou que este ¢ apenas um
grupo acidental, associado ao folhico e ambientes umidos, indicando, neste caso, a estacdo,
sem nenhuma relacdo com a carcaga.

Dentre os insetos considerados de interesse forense (Tab. III) é possivel notar que
algumas espécies ocorreram em todas as estagdes, no entanto foram coletadas em quantidades

diferentes em cada uma delas, enquanto outras, em apenas uma estagao (Tabs. V-VIII).
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A espécie mais abundante em todas as estagdes foi Anotylus sp.2, exceto no outono,
onde Athetini sp.2 e Athetini sp.5 apresentaram maior quantidade de individuos. Aleochara
pseudochrysorrhoa, Staphilinini sp.2 e Dissochaetus murrayi foram coletadas apenas durante
o outono; Coproporus sp.2 e Xantholinini sp.1 durante o inverno; Sepedophilus sp durante a
primavera; Dysanellus sp., Philonthus sp., Staphilinini sp.3 e Dichotomius sp. apenas durante
0 verao.

Algumas espécies foram coletadas em duas estacdes, Anotylus sp.3 foi coletado no
outono ¢ inverno; Coproporus sp.1 e Chaetodus exaratus foram coletados apenas durante o
inverno e primavera, e Staphylinini sp.1 e Operclipygus hospes foram coletados em
quantidades significativas apenas durante a primavera e verao.

A presenca de determinados tdxons apenas em certas estagdes delimitam um possivel
padrdo sazonal. Alguns grupos apresentaram variacdo na abundéancia conforme a estacdo,
como ¢ o caso de Atheta iheringi que foi coletada em todas as estagdes, mas sua maior
abundancia foi durante o inverno e a primavera, estagdes onde esteve presente em apenas uma
exumacdo. Outras espécies apresentaram um padrdo semelhante, mesmo ocorrendo durante
todo o ano tiveram maior quantidade concentrada em uma das estagdes. Athetini sp.1 e
Athetini sp.4 estiveram presentes em numeros relativamente baixos durante o ano, mas
durante a primavera houve um aumento consideravel de individuos coletados.

Apesar dos padrdes sazonais terem sido identificados, o padrdo de sucessao dentro de
cada estacdo ndo ¢ facilmente reconhecivel. Assim, como citado por Mise et al. (2007) ¢
provavel que o padrdo encontrado tenha passado por varias recolonizagdes, com as espécies
alternando presengas e auséncias dentro de uma mesma estacao.

Insetos estdo ativos em maiores numeros durante as estagdes mais quentes, no entanto
as chuvas mais constantes durante a primavera ¢ o verao podem afetar a presenga da fauna
necrofila.

A influéncia da precipitacdo sobre a entomofauna cadavérica ¢ mencionada por
poucos autores. Segundo Easton & Smith (1970) o clima umido reduz a riqueza e a
abundancia de besouros, no entanto, Reed (1958) reportou que durante a chuva, a atividade
alimentar e reprodutiva de Silphidae, Staphylinidae e outros insetos que estavam no solo e
sobre a carcaga continuou normalmente. De acordo com Mann (1990) a atividade de
oviposi¢ao das moscas pode ser reduzida durante a chuva.

Contudo, dentro do solo a precipitagdo pode atuar de maneira diferente sobre os
insetos, o enclausuramento na cova ndo permite a evaporagdao normal da agua, além disso,

grandes quantidades de chuva podem superar a capacidade de drenagem do solo e inundar a
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cova, causando a morte ou afastando os insetos. Por isso, pode-se concluir que a precipitagao
tem grande efeito sobre a fauna associada com corpos enterrados. Na terceira exumacao do
inverno a cova estava inundada e supor que isto aconteceu com os outros corpos leva a crer
que durante grandes periodos de chuva a fauna associada foge ou morre forcando a

recolonizag¢do quando a quantidade de 4gua na cova diminui.

Tabela V. Ocorréncia das espécies de Coleoptera, na cova e em armadilhas do tipo pitfall,
durante o outono de 2008, em cadaveres enterrados de O. cuniculus (Lagomorpha,

Leporidae), em Curitiba (PR). Cores mais escuras representam maior abundancia. 1-5
6-10 Il 1+

| Il 1l vV V
Familia Subfamilia Espécie Cova Pitfall Cova Pitfall Cova Pitfall Cova Pitfall Cova Pitfall  Total

Staphylinidae  Aleocharinae  Atheta iheringi 1 2 1 10 14
Athetini sp.1 2 2 4

Athetini sp.2 3 G 27 22 I

Athetini sp.3 2 6 3 3 1 2 17

Athetini sp.4 2 1 4 1 1 9

Athetini sp.5 2 4 5 5 36

Aleochara pseudochrysorrhoa 1 1

Oxytelinae Anotylus sp.2 2 3 3 1 4 2 5 7 27

Anotylus sp.3 1 1

Staphylininae ~ Xanthopygus sp. 1 1

Xantholinini sp.3 1 1

Staphilinini sp.2 1 1

Histeridae Operclipygus hospes 1 1 2
Scarabaeidae  Aphodiinae Ataenius spp. 9 2 11
Nitidulidae Nitidulidae spp. 1 8 3 1 1 15
Trogidae Polynoncus sp. 1
Leiodidae Dissochaetus murrayi 2 2
Leiodidae spp. 1 1

Hydrophilidae Dactylosternum fryanum 1 3 2 6
Piiidae 7 5

Tabela VI. Ocorréncia das espécies de Coleoptera, na cova e em armadilhas do tipo pitfall,
durante o inverno de 2008, em cadaveres enterrados de O. cuniculus (Lagomorpha,

Leporidae), em Curitiba (PR). Cores mais escuras representam maior abundancia. 1-5
6-10 Il 1+

| Il 1l vV vV
Familia Subfamilia Espécie Cova Pitfall Cova Pitfall Cova Pitfall Cova Pitfall Cova Pitfall  Total

Staphylinidae  Aleocharinae  Atheta iheringi 32
Athetini sp.1 1 1 1 3

Athetini sp.2 ] i 7 G

Athetini sp.3 1 2 5 1 1 10

Athetini sp.4 2 2 1 3 3 11

Athetini sp.5 5 2 2 4 2 1 16

Oxytelinae Anotylus sp.1 1 1

Anotylus sp.2

Anotylus sp.3 1 1

Staphylininae  Xanthopygus sp. 1 3 4

Xantholinini sp.1 2 2

Xantholinini sp.2 1 1

Tachyporinae  Coproporus sp.1 1 1

Coproporus sp.2 1 1

Scarabaeidae  Aphodiinae Ataenius spp. 2 1 3
Hybosoridae Chaetodus exaratus 6 3 2 10 1 22
Nitidulidae Nitidulidae spp. 1 g R
Trogidae Polynoncus sp. 1 1
Hydrophmdae Dactylosternum fryanum 1 1
Ptiliidae 1 1 2
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Tabela VII. Ocorréncia das espécies de Coleoptera, na cova e em armadilhas do tipo pitfall,
durante a primavera de 2008, em cadaveres enterrados de O. cuniculus (Lagomorpha,

Leporidae), em Curitiba (PR). Cores mais escuras representam maior abundancia. 1-5
6-10 Il 1+
| Il 11 \Y \
Familia Subfamilia Espécie Cova Pitfall Cova Pitfall Cova Pitfall Cova Pitfall Cova Pitfall  Total
Staphylinidae  Aleocharinae  Atheta iheringi
Athetini sp.1
Athetini sp.2
Athetini sp.3
Athetini sp.4
Athetini sp.5
Oxytelinae Anotylus sp.1

Anotylus sp.2
Staphylininae  Xanthopygus sp.

Xantholinini sp.3

Staphilinini sp.1
Tachyporinae ~ Coproporus sp.1

Sepedophilus sp. 1 1
Histeridae Operclipygus hospes 2 1 6 15
Scarabaeidae  Aphodiinae Ataenius spp. 2 3 6 1 5 2 19
Hybosoridae Chaetodus exaratus 10 6 1 2 19
Nitidulidae Nitidulidae spp. 21 12 18 9 6 6 72
Leiodidae Leiodidae spp. 1 2 3
Hydrophilidae Dactylosternum fryanum 1 1
Ptiliidae Z 1 T 1 1 8

Tabela VIII. Ocorréncia das espécies de Coleoptera, na cova e em armadilhas do tipo pitfall,
durante o verdo de 2008/2009, em cadaveres enterrados de Oryctolagus cuniculus
(Lagomorpha, Leporidae), em Curitiba (PR). Cores mais escuras representam maior

abundancia. 1-5 6-10 - 11+

| Il 11 IV V
Familia Subfamilia Espécie Cova Pitfall Cova Pitfall Cova Pitfall Cova Pitfall Cova Pitfall  Total

Staphylinidae  Aleocharinae  Atheta iheringi 1 1
Athetini sp.1 1 1 2

Athetini sp.2 2 13 ) 1 3 1 2 27

Athetini sp.3 12

Athetini sp.4 4 2 16

Athetini sp.5 1 16

Oxytelinae Anotylus sp.1 2 2 2 1 15

Anotylus sp.2 8 1 10 1 10 3 121

Staphylininae  Xanthopygus sp. 2 4 1 13

Dysanellus sp. 1 1 3

Xantholinini sp.2 2 2

Philonthus sp.
Staphilinini sp.1
Staphilinini sp.3

N
-

11
10

8
1 87
4
1

2
5
1
:

Histeridae Operclipygus hospes 2 m
Scarabaeidae  Aphodiinae Ataenius spp. 2 1 3 4 3 8 26

Scarabaeinae  Dichotomius sp. 1
Nitidulidae Nitidulidae spp. 6 1 1 1 20
Trogidae Polynoncus sp. 1 1
Leiodidae Leiodidae spp. 3 4 7
Ptiliidae 1

Para os grupos de importancia forense foram contabilizados tanto os coletados durante
as exumacoes (cova), como os capturados pelas pitfalls, pois foi considerado que insetos com
comportamento necr6filo ndo se encontravam na regido por acaso, mas sim chegaram até a

cova, porém ndo conseguiram acessar o corpo. Houve certo equilibrio entre o numero de
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espécies coletadas nas covas e nas pitfalls, com excecdo do verdo, onde a quantidade de
insetos nas pitfalls foi aproximadamente quatro vezes maior que aqueles coletados nas covas.

Considerando a quantidade de insetos coletados nos diferentes métodos ¢ possivel
observar que a habilidade dos diferentes grupos em chegar ao cadaver varia
consideravelmente. Por exemplo, neste estudo foram coletados 89 exemplares de Atheta
iheringi, com apenas 2 em pitfall, enquanto para Anotylus sp.2, dos 403 espécimes, 346
ocorreram em pitfall e 57 nas covas. Em Mise et al. (2007) nos trés métodos de coleta
(bandeja, shannon e pitfall) foram coletados 533 exemplares de Atheta iheringi, sendo 365 na
bandeja, 161 na shannon e apenas 7 em pitfall e 45 espécimes de Anotylus sp.1, sendo, 33 na
bandeja, 1 na shannon e 11 em pitfall. Comparando a quantidade de espécimes coletados em
cada tipo de armadilha pode ser observado que estes insetos chegam até o corpo de maneiras
diferentes. A maior quantidade de Atheta iheringi na shannon parece demonstrar que esta
espécie de besouro apresenta melhor capacidade de voo que Anotylus sp.1, pois a grande
maioria foi capturada na pitfall.

Comparando com os resultados obtidos no presente estudo, também se pode chegar a
mesma conclusdo, j& que também houve uma grande quantidade de Anotylus sp. 2 coletados
em pitfall e a quase auséncia de Atheta iheringi nessas armadilhas. Assim, a hipétese de que
Anotylus sp. 2 chega até a cova caminhando pelo solo (por isso 0 maior nimero em pitfall) e
Atheta iheringi possui um melhor sistema para a localizacdo do corpo (pois ocorreu em
quantidades razoaveis na cova, mas em pequenas quantidades nas armadilhas), parece ser bem

suportada.

4.3. Fases de Decomposi¢ao

A decomposi¢cdo ¢ um processo continuo € complexo e suas fases sdo amplamente
utilizadas como marcadores para auxiliar na determinacdo do IPM. No entanto, estas fases
ndo devem ser consideradas como momentos claramente distinguiveis, mas como uma
seqiiéncia de fendmenos que se combinam numa progressao ininterrupta, até que a matéria
organica seja completamente destruida (Ronchi et al. 1989 apud Campobasso et al. 2001).
Além disso, as fases de decomposicdo nido possuem inicio e fim claramente definido e a
determinagdo de mudanca de estagio ¢ relativamente subjetiva (Archer 2003).

O numero de estagios observados varia de acordo com a classificacdo utilizada.
Algumas das mais conhecidas sdo as de Mégnin (1898), que estabeleceu 8 estagios;

Bornemissza (1957) com 5 estagios; Reed (1958) com 4 estagios e Payne (1965) com 6
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estagios. Estas fases sdo definidas de maneira artificial para permitir uma melhor descri¢ao do
processo de sucessao ecologica.

E amplamente difundido que diferentes grupos de insetos sdo atraidos por diferentes
fases de decomposi¢do e isto permite uma melhor andlise dos padroes de sucessdao
entomoldgica. Entretanto, Jiron & Cartin (1981) relatam que a sucessdo depende em grande
parte das tolerdncias microclimaticas e da preferéncia alimentar dos insetos, ndo havendo,
portanto, uma relacdo estrita entre um determinado estdgio de decomposicao e a presenga de
alguma espécie em particular.

Além disso, estas mesmas fases podem se apresentar de maneiras diferentes
dependendo do local onde o corpo ¢ encontrado. Segundo Dix & Graham (2000), geralmente
o grau de decomposicdo de um corpo que permaneceu na superficie do solo por 1 semana
corresponde ao de um corpo imerso na agua por 2 semanas ou 6-8 semanas enterrado no solo.

No estudo com corpos enterrados de Payne et al. (1968) os autores classificaram as
fases de decomposicdo utilizando uma nomenclatura diferenciada daquela utilizada pelo
mesmo autor em 1965 para corpos expostos. Entretanto, Payne ef al. (1968) observaram a
decomposi¢do da carcaca enterrada diariamente, através de fotos do corpo que estava dentro
de um “caixdo”, e puderam ver o processo como um todo, e ¢ exatamente por isso que esta
classificagdo ndo foi utilizada no presente estudo, pois a metodologia foi diferente, ja que os
corpos foram observados apenas no dia da exumagdo. Outra nomenclatura foi utilizada por
Breitmeier et al. (2005), que ao realizar exumagdes na Alemanha, separou o estado do corpo
em quatro fases, de acordo com o grau de decomposic¢ao e integridade de 6rgaos e tecidos.

Apesar de diferentes nomenclaturas para as fases de decomposicdo estarem
disponiveis na literatura, no presente estudo essas classificagdes nao serdo utilizadas devido as
condigdes peculiares do experimento. Ao invés disso, as condigdes do corpo em cada
exumacdo serdo brevemente descritas de maneira semelhante aquelas feitas por Turner &
Wilthshire (1999), que forneceram algumas informagdes basicas sobre as condig¢des dos
cadaveres desenterrados e suas taxas de decomposi¢do. Os fatores abidticos de cada estagao

serdo comentados de maneira mais detalhada a seguir.

4.3.1. Descricao do estado de decomposicio durante as exumacoes
Segundo Fiedler & Graw (2003) corpos que permaneceram enterrados por periodos

similares de tempo podem apresentar graus variaveis de decomposi¢do. Esta informacgao

somada a subjetividade da delimitacdo das fases de decomposicdo, além da dificuldade de
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caracterizacdo de cada fase durante o experimento levaram a conclusdo que o melhor seria

trabalhar com unidades de tempo e com a quantidade de biomassa perdida de cada carcaca.

Outono

Nesta primeira exumagao o corpo ndo apresentou nenhum inchago ou enrijecimento e
os tecidos do animal encontravam-se parcialmente liquefeitos e com aspecto pastoso.

Na segunda exumag¢do o corpo apresentava aspecto murcho, com os tecidos do corpo
liquefeitos, ossos se desprendendo com facilidade da massa corpdrea e os ossos dos membros
encontravam-se quase que completamente limpos envoltos apenas por pele e pélos.

Na terceira exumacao a carcaga encontrava-se ainda mais murcha que a anterior, com
os 0ssos dos membros completamente limpos e apenas mantidos juntos a pele do animal (Fig.
6), ou seja, com as pernas praticamente secas. Os tecidos estavam liquefeitos, restando apenas
uma massa amarelada, mais escura na regido dos oOrgdos, com os 0ssos desprendendo-se
facilmente dos tecidos.

Na quarta exumagdo a carcaga estava praticamente seca, apresentando apenas uma
pequena quantidade de massa escura formada pelos 6rgdos.

Na quinta exumagdo a carcaca ja se encontrava praticamente seca (Fig. 7),
apresentando apenas na regido interna uma pequena quantidade de massa escura umida

formada pelos 6rgaos, com os ossos desarticulados e a pele se desmanchando.

Inverno

Na primeira exumagdo do inverno a carcaca estava bem conservada, com o corpo
pouco inchado e os 6rgdos internos intactos (Fig. 8).

Na segunda exumacao a carcaca também estava relativamente bem conservada, com o
corpo levemente inchado. O interior do cranio encontrava-se pastoso, com os 0rgaos internos
ainda bem conservados, intestinos inchados devido ao acumulo de gas, porém com nenhuma
area do corpo rompida ou vazamento de 6rgaos. Os membros ja estavam perdendo aderéncia
a0 corpo.

Na terceira exumagao, devido a chuva intensa, a cova estava inundada a cerca de 20-
25 cm da superficie. O corpo encontrava-se com os membros e pelos soltando-se com
facilidade. Nesta fase, devido a umidade ¢ a lama acumuladas na carcaga, pouco pode ser

observado (Fig. 9). Os membros ¢ a cabeca estavam em estagio inicial de esqueletizacdo, nao
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havia nenhum vazamento de Orgdos internos, e os gases acumulados no intestino
apresentavam-se semelhantes ao da segunda exumagao.

Na quarta exumacdo a carcaca ja se encontrava em estagio mais avancado de
decomposicdo, o corpo ndo apresentava inchaco e os 6rgdos e tecidos estavam pastosos.
Todas as partes do corpo apresentavam-se desmanchando com muita facilidade, com os ossos
soltando-se e envolvidos por uma pasta amarelada, provavelmente gordura.

Na ultima exumagdo do inverno a carcaga estava murcha, com a pele soltando
facilmente, os ossos dos membros limpos e mantidos unidos apenas pela fragil pele, a qual se
rasgava facilmente. A cabeca apresentava-se em estigio de esqueletizacdo inicial e a regido
interna do corpo com praticamente gordura e alguns tenddes presentes. Alguns orgdos
internos estavam presentes formando uma massa escura, € os intestinos ainda com certo

acimulo de gases.

Primavera

Na primeira exumagao na primavera o corpo permaneceu bem conservado e levemente
inchado.

Na segunda exumagao os tecidos ja se encontravam pastosos, a pele desprendendo-se
com facilidade, os membros estavam fracamente aderidos ao corpo € os 0ssos praticamente
soltos dentro da pele. O corpo do animal apresentava aspecto bastante fragil e desmontava-se
com facilidade.

Na terceira exumagao o estado de decomposi¢do foi muito semelhante ao da carcaga
anterior, porém mais murcha e com os o0ssos soltando-se facilmente. Os tecidos internos
comecavam a formar uma pasta amarelada (Fig 10).

Na quarta exumagdo o corpo ja se encontrava murcho, com os 0ssos dos membros
soltos e envolvidos apenas pela pele, com alguns tenddes ainda presentes junto aos 0ssos.
Todos os ossos desprendiam-se com facilidade e a regido interna do cadaver apresentava uma
pasta amarelada formada pelos tecidos decompostos.

Na quinta exumagdo 0os membros apresentavam os 0ssos secos € envolvidos pela pele
que se desfazia com facilidade. Todos os 0ssos soltavam-se também facilmente e a regido

interna estava formada por uma pasta amarelada ja meio seca (Fig 11).
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Verao

Na primeira exumacao durante o verao o corpo encontrava-se relativamente bem
conservado com os tecidos moles e de consisténcia pastosa (Fig 12). Os pélos, a pele e os
0ssos soltavam-se com facilidade, mas, apesar da consisténcia cremosa dos tecidos, alguns
orgdos ainda podiam ser reconhecidos.

Na segunda exumagdo a carcaca estava murcha e relativamente bem conservada
externamente, com a pele soltando-se com facilidade, a extremidade dos membros formados
apenas por pele e ossos. Os Orgdos internos apresentavam consisténcia pastosa, como na
exumagao anterior.

Na terceira exumagdo do verdo o corpo ja estava bastante decomposto, com os tecidos
pastosos e grande parte do corpo em couro € 0sso. Orgﬁos internos encontravam-se pastosos e
quase totalmente decompostos.

Na quarta exumagdo a condicdo do corpo apresentou-se muito semelhante ao da
exumacao anterior, com os 0rgdos internos decompostos, tecidos pastosos e grande parte do
corpo transformado em pele e osso (Fig. 13).

Na quinta exumagdo a carcaga ja estava dura e ressecada em algumas areas, com 0s

orgdos internos decompostos € com muitos 0ssos secos € soltos.

Importante ressaltar que em todas as exumagdes da primavera, € nas quatro primeiras
do verdo os corpos permaneceram muito imidos devido as chuvas constantes durante estas
épocas. Na terceira exumagao do inverno a cova ficou completamente inundada devido a

grande quantidade de chuvas no dia da exumacgao.
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Figuras 6-13. Estado de decomposi¢do dos cadaveres de O. cuniculus (Lagomorpha,
Leporidae) durante as exumacdes em varias estagoes.
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4.4. Taxas de decomposicio

Como ja esperado, os corpos expostos perderam massa muito mais rapidamente que os
enterrados. Em todos os casos a quantidade de massa perdida pelo cadaver exposto em uma
semana foi muito maior que a dos corpos enterrados por 10 semanas (Tabs. IX-X, Fig. 14).

Alguns autores relataram uma perda de massa consideravel em corpos expostos.
Segundo Payne (1965), na Carolina do Sul (EUA) cadaveres de porco pesando entre 1 kg e
1,4 kg expostos a insetos perderam aproximadamente 90% de massa em menos de 5 dias. Em
Washington (EUA) porcos pesando aproximadamente 20 kg ficaram com apenas 17% do
peso original em 9 dias (Shean ef al. 1993) e no Canadé porcos com cerca de 22 kg ficaram
com menos de 50% do seu peso original em um periodo que variou entre 11 e 16 dias
(Anderson & Vanlaerhoven 1996). Estes dados demonstram que mesmo em regides

diferentes, corpos expostos perdem massa muito rapidamente.

Tabela IX. Porcentagem de biomassa perdida na carcaga controle de O. cuniculus
(Lagomorpha, Leporidae) durante as diferentes estagcdes, em Curitiba (PR).

Semanas Outono Inverno  Primavera Verdo

1 72,10%  64,97% 67,52%  80,69%
2 88,41%  84,73%  71,58%  78,66%
3 88,41%  84,73% 86,32%  81,50%

Tabela X. Porcentagem de biomassa perdida nas carcagas enterradas de O. cuniculus
(Lagomorpha, Leporidae) durante as diferentes estagdes, em Curitiba (PR). Cada exumacao
corresponde a 2 semanas.

Exumacao Outono Inverno  Primavera Verado

I 3,94% 5,35% 6,20%  20,06%
II 27,39% 14,60% 18,35%  15,19%
I 43,51% 12,93% 28,07%  25,94%
v 65,46%  31,49% 31,33%  42,36%
\Y 63,91%  39,08% 49,95%  40,73%

Os resultados obtidos no presente estudo sdo semelhantes aos apresentados por Payne
et al. (1968) e Vanlaerhoven & Anderson (1996, 1999) quanto a existéncia de diferenca na
velocidade de decomposicdo em corpos enterrados e expostos. Entretanto, estes autores
relataram diferentes quantidades de perda de massa em seus experimentos. Vanlaerhoven &

Anderson (1996, 1999), estudaram corpos enterrados em duas zonas biogeoclimaticas
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canadenses e encontraram diferentes resultados quanto a perda de massa, enquanto na zona
CWH (Coastal Western Hemlock) o corpo perdeu cerca de 70% em mais de 450 dias, na
zona SBS (Sub-Boreal Spruce) o cadaver perdeu apenas cerca de 20% no mesmo periodo. De
acordo com os autores, o solo frio do Canada contribuiu para a conservagao do cadaver, por
isso a decomposi¢do levou mais tempo. Em Payne et al. (1968), nos EUA, os corpos

enterrados perderam entre 70% e 90% de massa em aproximadamente 60 dias.

Taxa de Decomposi¢ao - Corpos Enterrados

70% -
s 60% A
® 50% / outono
0
n o, / / .
o 40% / ~ inverno
E /
° 30% primavera
g 20% - verdo
$ 10%

0%

2 4 6 8 10
Semanas

Figura 14. Taxa de decomposicdo nos corpos enterrados de O. cuniculus (Lagomorpha,
Leporidae) durante as diferentes estacdes, em Curitiba (PR).

Entretanto, ¢ importante observar que os autores anteriormente citados nao tinham
como objetivo realizar andlises para verificar as diferencas entre as estagdes do ano no
processo de decomposigao.

Neste trabalho os resultados obtidos revelaram diferengas sazonais na taxa de
decomposi¢ao de um corpo.

A estacdo em que o corpo perdeu mais biomassa total foi no outono (63,91%), seguido
pela primavera (49,95%), verdo (40,73%) e inverno (39,08%). As maiores temperaturas do
verdo (Tab. XI) parecem ter tido efeito apenas na primeira exumacao, quando o corpo perdeu
cerca de 20% de sua massa em apenas 14 dias, mas ap6s 10 semanas esta quantidade chegou a
pouco mais de 40%.

Em ratos enterrados em profundidades de 2,5 cm, as maiores temperaturas resultaram
em maior perda de massa (Carter ef al. 2008). Monteiro-Filho & Penereiro (1987) relacionam
altas temperaturas e umidade, com maior velocidade no processo de decomposicdo de

carcacas sobre o solo. Os resultados obtidos concordam em parte com esta informacao até
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certo ponto, pois durante o inverno tanto a temperatura média ambiente, quanto a umidade
relativa foram as menores dentre as estagdes (Tab. XI, Figs. 15-18), assim como a velocidade
de decomposi¢do e a precipitacdo total. Se maiores temperaturas fazem com que o corpo
decomponha mais rapidamente, o esperado seria que na primavera € no verao este processo
fosse mais veloz. Entretanto, durante o outono as médias das temperaturas foram menores que
as da primavera e do verdo, e a segunda maior umidade relativa média, mas mesmo assim a
porcentagem de massa perdida foi a maior dentre todas as estagdes. Embora as temperaturas
do solo sofram menor variagdo que a do ambiente, os valores coletados durante o inverno
ainda foram os menores, seguidos pelos do outono, primavera e verdo, seguindo a mesma
ordem da temperatura ambiente.

Apesar de a temperatura ser considerada o fator mais importante que afeta a
decomposicdo (Mann et al. 1990) a precipitacdo aparenta ter grande efeito sobre carcacas
enterradas. E possivel que as chuvas constantes durante a primavera e verdo tenham atuado de
alguma forma como um fendmeno conservativo, evitando a desidratacdo dos tecidos pela
constante absor¢do de agua, atrasando a atividade da decomposicdo bacteriana. Segundo
Archer (2004) a precipitagao e a umidade do solo podem retardar a decomposi¢ao reduzindo a
temperatura corporal através de resfriamento durante a evaporagdo, além disso, a perda de
massa pode ser reduzida se o corpo ficar encharcado. De acordo com Campobasso et al.
(2001) ambientes umidos encharcam os tecidos e atrasam a degrada¢do do caddver, da mesma
forma que ocorre em mortes por imersao.

A quantidade de oxigénio, ja reduzida em corpos enterrados, também pode ser afetada
em covas inundadas. A quantidade deste gés nas covas pode afetar a taxa de decomposigao,
uma vez que as bactérias aerdbias e fungos, frequentemente encontrados em restos em
decomposic¢ao, necessitam de oxigénio para sobreviver e proliferar (Forbes et al. 2005).

De maneira geral foi possivel observar que a decomposi¢cdo em covas ¢ influenciada
pela temperatura ¢ umidade, o que justifica a menor perda de biomassa nas menores
temperaturas ¢ umidade do inverno. No entanto, a precipitagdo também parece ter grande
importancia no processo de decomposicdo de corpos enterrados, pois a quantidade de adgua
acumulada no solo mantém a carcaca umida e atua como fendomeno conservativo, muito
provavelmente afetando a decomposi¢do bacteriana, principalmente durante a primavera e o
verdo, estagdes onde as chuvas foram mais constantes.

Uma hipdtese para explicar a maior taxa de decomposi¢do durante o outono € que
além da temperatura média ¢ a umidade nao terem sido tdo baixas quanto a do inverno, no

periodo do experimento, durante 27 dias, praticamente ndo ocorreram chuvas, fato que pode
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ter permitido a agcdo natural das bactérias e fungos decompositores e também a secagem da
carcaga (Fig. 15).

Certamente mais estudos sdo necessarios para investigar de maneira mais aprofundada
as taxas de decomposicdo em corpos enterrados e a influéncia dos fatores abidticos na
velocidade deste processo. A precipitacdo e temperatura possuem influéncia diferente sobre
corpos expostos e enterrados e isto deve ser investigado com mais cuidado em locais com
clima semelhante ao de Curitiba e também em outras localidades, para observar a diferenca na
velocidade de decomposi¢do de cada local e avaliar sua importancia para a entomologia

forense.

4.5. Fatores Abioticos

Segundo a classificagdo climatica da regido, as variaveis apresentam diferencas entre
as estacOes e os dados fornecidos pela estagdo meteorologica do SIMEPAR deixam esta
informacao evidente.

A temperatura média foi mais elevada no verdo, seguida da primavera e outono, tendo
ocorrido maior varia¢do durante o inverno. As menores temperaturas foram as do inverno e as
mais elevadas no verao.

A umidade relativa média também apresentou variagao durante as estagdes; os maiores
valores foram os da primavera, outono, verao e inverno. A estagdo mais seca foi o inverno que
chegou a apresentar 46% de umidade relativa. Ainda no inverno, a precipitagdo total durante o
periodo foi a menor dentre todas as estagdes, concentradas entre os dias 22 e 46, justificando
os menores valores de umidade da estagao.

A precipitagdo total foi maior durante os meses da primavera (247,6 mm) e verao
(247,2 mm), periodos em que as chuvas foram mais constantes. No outono a precipitacao total
foi de 220,6mm, sendo que em apenas um dia choveu 75 mm.

A tabela XI apresenta um resumo com a média das condi¢des ambientais durante a
realizacdo do experimento. Os graficos (Figs. 15-18) apresentam os valores por dias e

estagoes.
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Tabela XI. Condigdes climaticas médias durante as diferentes estagcdes do ano no periodo de

abril de 2008 a margo de 2009, em Curitiba (PR). Dados fornecidos pelo SIMEPAR.

valores médios para as temperaturas (°C)

16

- . - . i . -~ . recipitagao
estacao do ano minima amplitude média amplitude maxima amplitude UR média amplitude p tgtalg
outono 12,77 70-194 16,9 °C 9,5-23,3 22,20 13,0-29,0 81,79% 66,1-96,9 220,6 mm
invero 11,34 55-154 16,25°C 10,8-23,1 22,23 13,1-30,8 76,15% 46-97,3 141,6 mm
primavera 15,21 9,6-184 18,63°C 11,8-24,7 23,89 147-32,8 8295% 63-97,5 247,6 mm
verdo 17,88 13,6-20,7 21,49°C 17,1-26,2 29,94 20,8-31,7 79,03% 56,1-92,7 247,2 mm
Dados SIMEPAR Outono 2008 Dados SIMEPAR Inverno 2008
W Prcipitagio (mm) — Umidade Relativa (%) —— Temp Max (‘C) — Temp Média (‘C) — Temp Min ('C)] - o (mm) — Umidade Relativa (%) — Temp Méx (‘C) — Temp Meédia (') — Temp Min (°C) ]
100,0
95,0
90,0
85,0
80,0
75,0
70,0
65,0
60,0
550
50,0
450
40,0
350
30,0
250
20,0
15,0
100 |
% ||||.|. Al 1
1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61 64 67 70 1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 S8 61 64 67 70
Dias Dias
Dados SIMEPAR Primavera 2008 Dados SIMEPAR Verio 2008/2009
I Precipitagdo (mm) — Umidade Relativa (%) — Temp Max (°C) — Temp Média (°C) — Temp Min ("(‘)\ W Precipitagio (mm) — Umidade Relativa (%) = Temp Max (°C) = Temp Média (°C) = Temp Min ('(:)\
100,0 100,0
95,0 95,0
90,0 90,0
85,0 85,0
80,0 80,0
750 75,0
70,0 70,0
65,0 65,0
60,0 60,0
55,0 55,0
50,0 50,0
450 450
40,0 40,0
350 35,0
30,0 30,0
250 250
20,0 20,0
150 |\ 150
10,0 | | 10,0

Figuras 15-18. Temperatura (minima, média e méaxima), umidade relativa e precipitagao

Dias

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61 64 67 70

17

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61 64 67 70

Dias

durante as diferentes estagdes do ano (2008/2009), em Curitiba (PR).

4.5.1 Temperaturas Coletadas

O conjunto de dados de temperatura (ambiente, solo e carcaga) coletados durante o
ano foram submetidos aos testes de correlacdo simples, anélise de varidncia (ANOVA) e
Tukey. As temperaturas coletadas nos diferentes tratamentos (ambiente, solo e carcaga) foram

analisadas e comparadas nas diferentes estagdes, ¢ entre elas, para verificar as diferencas

nestes dados durante o ano, e também a proximidade entre os tratamentos em cada estagdo.
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De acordo com os testes ndo houve correlacdo entre os dados nos diferentes
tratamentos em cada estagdo. O teste ANOVA demonstrou que héd diferenca significativa

entre as temperaturas coletadas nas diferentes estacdes (Figs. 19-21).

Temperatura Ambiente

D, einesadwa)

outono inverno primavera verao

estagGes 1 9

Temperatura Solo Temperatura Enterrado
25 25

23 23

21

temperatura°C
temperatura °C

outono inverno primavera verao outono inverno primavera vero

estagoes 20 estagoes 21

Figuras 19-21. Analise de Varidncia sazonal das temperaturas ambiente, do solo a 30 cm de
profundidade e interna das carcacas enterradas. Barras verticais representam intervalos de
confianca de 0,95.

Houve diferenga significativa entre as temperaturas coletadas em diferentes estacdes o
que revela a importancia de estudos sazonais. O teste post-hoc Tukey, mostrou que os
conjuntos de temperaturas apresentaram diferengas significativas em todas as estagoes.

A comparagdo entre os diferentes tratamentos nas diferentes estagcdes, por meio do
teste de correlacdo revelou maior proximidade entre os dados do solo e do corpo enterrado,
valores muito proximos de 1.

Ap6s a verificagdo da normalidade dos dados, os resultados obtidos com a analise de
variancia mostraram que ha diferenga significativa entre os conjuntos de dados. Em todos os

casos foi confirmado pelo teste post-hoc de Tukey que a temperatura ambiente ¢ a que difere,
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e as temperaturas do solo e enterrado apresentam maior semelhanga em todas as estagdes
(Figs. 22-25).

Outono 2008 Inverno 2008
2 25

Temperaturas °C
8
Temperatura °C

AMVBIENTE ENTERRADO SOLO 300m AMBIENTE ENTERRADO SOLO 30cm
Amostras. 22 Amostras 2 3
Primavera 2008 Ver do 2008/2009
25 25

Temperatura °C
8
Temperaturas °C
8

AMBIENTE ENTERRADO SOLO 30cm AMBIENTE ENTERRADO SOLO 30cm

Amostras 24 Amostras 2 5

Figuras 22-25. Anélise de Varidncia entre os conjuntos de temperaturas ambiente, do solo a
30 cm de profundidade e interna das carcacgas enterradas, coletadas em cada uma das estagoes.
Barras verticais representam intervalos de confianga de 0,95.

Dentre os poucos estudos com corpos enterrados Rodriguez & Bass (1985) relataram
aumento de aproximadamente 10°C acima da temperatura do solo em 4 cadéveres humanos
enterrados a 30 cm, e encontraram larvas e pupas de Calliphoridae e Sarcophagidae em todos.
Neste caso a elevagao da temperatura foi atribuida a decomposicao por bactérias aerdbias e
anaerobias (Campobasso et al. 2001).

Os resultados obtidos neste estudo estdo de acordo com aqueles encontrados com
Vanlaerhoven & Anderson (1996, 1999) onde a temperatura da carcaca enterrada ficou
bastante proxima a do solo na mesma profundidade, demonstrando a ndo formagao de massa

larval em corpos enterrados, pois se tal evento ocorresse a temperatura do cadaver seria maior

que a do solo.
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Nos graficos (Figs. 26-29) ¢ possivel observar que a temperatura ambiente foi a que
mais variou em todas as esta¢des. O pico de temperatura no controle demonstra a formacgao de
massa larval, este pico nao foi encontrado no corpo enterrado. Além disso, ¢ possivel observar
que a temperatura do solo e do corpo enterrado estdo sempre muito proximas e a variagao de

ambas ¢ muito menor se comparada com a ambiente.

Outono 2008 Inverno 2008

— ambiente — controle — enterrado — solo — ambiente — controle — enterrado — solo

N
S

a
S

%)
a

)

a

@
S

@

S

)
o

Temperatura °C
N
(5,

Temperatura °C

20 +

Primavera 2008 Veréo 2008/2009

— ambiente — controle — enterrado — solo — ambiente — controle — enterrado — solo

I
I=)

N

S

27

© 0
S a

Temperatura °C
N
B

Temperatura °C
N
B

20 4 20

Figuras 26-29. Comparagdo entre as temperaturas ambiente, do solo a 30 cm de profundidade
e interna das carcacas enterradas e controle, coletadas em cada uma das estagoes.

Desta forma ¢ possivel concluir que a temperatura do solo ¢ extremamente importante
para o estudo de carcagas enterradas, pois, como mencionado anteriormente por Vanlaerhoven
& Anderson (1999) a temperatura do solo ¢ um importante preditor da temperatura interna de
carcacas enterradas. Este conhecimento ¢ de grande valor para a entomologia forense, pois em
casos onde formas imaturas sdo encontradas a determinagdo da idade por grau dia acumulado

deve ser feita a partir da temperatura do solo e ndo da ambiente, evitando assim erros na

estimativa do IPM.
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CONSIDERACOES FINAIS

Foram capturados 1.724 espécimes pertencentes a 22 familias, destes 1.502 individuos
e 9 familias foram consideradas com potencial importancia forense.

Staphylinidae (1.275) foi a familia mais abundante com 34 espécies, representando
73,95% dos insetos coletados, porcentagem superior aquela encontrada em corpos expostos, o
que pode significar que insetos desta familia possuem maior facilidade em encontrar o
substrato do que outros grupos.

O tnico exemplar coletado de Aleochara pseudochrysorrhoa (Staphylinidae),
demonstra a diferenca entre as faunas coletadas em corpos enterrados e expostos, visto que
esta espécie foi a mais abundante em cadaver exposto de porco na mesma regiao.

Anotylus foi o unico género de Oxytelinae coletado, e com excecdo do outono,
Anotylus sp.2 foi a espécie mais abundante em todas as estagdes totalizando mais de 25% dos
insetos considerados de importancia forense.

A abundancia de Nitidulidae foi muito maior nos estudos com carcagas enterradas do
que com carcacas expostas na mesma regido, levando a crer na possibilidade de que a familia
desempenha um importante papel nestas situagoes.

E provavel que uma jungio entre a habilidade para escavagdo e o habito alimentar da
subfamilia Aphodiinae com o método de coleta utilizado neste trabalho, tenha contribuido
para a captura de um maior niimero de insetos desta subfamilia.

Aparentemente Chaetodus exaratus Arrow 1909, da familia Hybosoridae, ndo foi
reportada em nenhum estudo de sucessdo entomoldgica, porém & impossivel dizer se nao
houve coleta ou se os exemplares foram incluidos como subfamilia de Scarabaeidae conforme
propdem algumas classificagdes. Observagdes pessoais revelaram que Chaetodus exaratus
ocorre em carcacgas expostas em Curitiba.

Como unica espécie de Histeridae coletada em carcagas enterradas na regido de
Curitiba, Operclipygus hospes (Lewis, 1902) pode ter um papel importante como potencial
indicador para estas situagdes. O valor desta espécie ndo pode ser subestimado, pois nao
foram encontrados relatos em outros estudos de entomologia forense ou sucessio ecoldgica,
seja no Brasil ou em outros paises.

A auséncia de Ptiliidae em muitos trabalhos de sucessdo ecoldgica pode estar mais
relacionada com a dificuldade de coleta, devido ao seu pequeno tamanho, do que com a

auséncia do grupo, desta forma a presenga desta familia pode estar sendo negligenciada.
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Trogidae foi coletado em pequenas quantidades e apenas em armadilhas pitfall, no
entanto, a presenca de um grupo necr6fago proximo as covas pode indicar que alguns
individuos foram atraidos pela carcaca, mas ndo conseguiram chegar até ela. Este fato
provavelmente ocorreu com outros grupos, seguramente de habitos necrofilos, encontrados
nas pitfalls.

A fauna encontrada em corpos enterrados difere da encontrada em corpos expostos,
pois algumas das principais familias de Coleoptera associadas a cadaveres, como Silphidae,
Dermestidae e Cleridae, ndo foram coletadas.

A abundancia e a composi¢do de espécies variaram de acordo com a estacao revelando
um possivel padrdo sazonal, entretanto o padrdo de sucessdo dentro de cada estagdo ndo pode
ser claramente identificado.

Dentre os fatores abidticos, a precipitacdo parece ter tido grande influéncia sobre a
fauna cadavérica e também sobre a velocidade de decomposi¢do. A grande quantidade de
chuvas em determinados periodos pode ter inundado a cova for¢ando recolonizagdes
constantes e¢ também atuando como fendmeno conservativo, afetando a decomposi¢ao
bacteriana e atrasando o processo de decomposicao.

Em todos os casos a quantidade de massa perdida pelo cadaver exposto em uma
semana foi muito maior que a dos corpos enterrados por 10 semanas.

A estacdo em que o corpo perdeu mais biomassa total foi no outono, seguido pela
primavera, verdo ¢ inverno. A taxa de decomposicdo pode ter sido afetada pelas chuvas
constantes das estagdes mais quentes (primavera e verdo) e também pelas baixas temperaturas
e umidade do inverno, durante o outono é provavel que a menor quantidade de chuvas tenha
permitido a maior redugdo de massa do corpo.

As temperaturas apresentaram diferencas significativas entre as estagdes, refletindo a
importancia de estudos sazonais.

A andlise dos dados revelou que os valores da carcaga enterrada e do solo a 30 cm de
profundidade apresentam-se bem proximos € com variagdo bem menor que a temperatura
ambiente. Desta forma, a temperatura do solo pode ser considerada um importante preditor da
temperatura interna de corpos enterrados.

Este foi o primeiro trabalho com carcacas enterradas na regido Neotropical e os
resultados obtidos revelam diferengas interessantes quanto a velocidade de decomposigdo e a
fauna encontrada, indicando sua relevancia na interpretacdo de casos com corpos em situagao
semelhante nesta regido. Além disso, mostra a importancia de estudos nas diferentes regides

do pais, os quais poderdo fornecer dados adicionais para a entomologia forense.
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